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PREFACE. 



Le lecteur ne trouoei^'a pas dans cet ouvrage Vordre qu il 
y eût sans doute désiré, que nous eussions assurément sou- 
haité dy mettre ; il s'étonnerait de voir notre exposition 
revenir, à plusieurs reprises, sur ses pas, s'il n'obtenait tout 
d'abord t explication de ces singulières démarches. 

Avant dentreprendre V étude des origines de la Statique, 
nous avions lu les écrits, peu nombreux, qui traitent de t his- 
toire de cette science ; il nous avait été facile de reconnaître 
quils étaient, la plupart du temps, bien sommaires et bien 
peu détaillés ; mais nous n avions aucune raison de supposer 
quils ne fussent pas exacts, au moins dans les grandes 
lignes. En reprenant donc f étude des textes quils mention- 
naient, nous prévoyions quil nous faudrait ajouter ou modi- 
fier bien des détails, mais rien ne nous laissait soupçonner 
que r ensemble même de t histoire de la Statique pût être 
bouleversé par nos recherches. 

Ces rechercher nous avaient amené, de prime abord, à 
quelques retnarques imprévues ; elles nous avaient prouvé 
que fœuv)^ de Léonard de Vinci, si riche en idées méca- 
niques nouvelles, n était point, comme on le supposait commu- 
nément^ demeurée inconnue des géomètres de la Renaissance ; 
quelle avait été evploitée par maint savant du XVI' siècle, 
en particulier par Cardan et par Benedetti ; quelle avait 
fourni à Cirdan ses vues si profondes sur la puissance 
motrice des michines et sur t impossibilité du mouvement 
perpétuel. Mais, à partir de Léonard et de Cirdan jusquà 
Descartes et à Torricelli, nous avions pu suivre le développe- 
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meni de la Statique sans que la marche de ce dérelopjiewent 
nous eût semblé essentiellement différente de celle quon lui 
ottnhuait comm uuémmt. 

Notis ariotis commencé à retracer ce dérelopjjcment en les 
pages hospitalièi^es de la Revue des qitrstions sciKNTiFigfEs. 
lot*sque la lecture de Tttrlaglia, dont aucune histoire de la 
Statique ne prononce même le nom^ vint inopinément nous 
montrer que fteuvre déjà amorcée devait être reprise sur 
un plan entièrement nouveau, 

Tartaglia, en effet, bien avant Stevin et (ialilée^ avait 
déterminé la jfCsanteur apjMrente d'upi cor/hS j)osé sur un 
plan incliné ; il avait très cofTCcfemetd tiré cette lui du prin- 
cipe dont Descartes devait plus tard affinner rentiire gêné- 
ralité. Mais cette belle découverte, dont aucun historien de 
la Mécanique ne faisait mention, n était jnts le fait de Tar- 
taglia ; elle était, dapis son œuvre, un imjAtdnd plagiat ; 
Fen'an le lui reprochait durement et revendiquait cette 
invetdion f)0ur un géomètre du XIIT siècle^ pour Ji^rdanus 
Nemorarius. 

Ihnur traités avaient été publiés, au XV T siècle, conmte 
représentant la Statique de Jordanus ; mais ces deu.r tp'aitês 
étaient si différents, ils se contredisaient jKirf'ois si formelle- 
mentf quils ne }tOuvaind être Hruvir (fun même autetir. 
Si nous voulions connaître cvacfement ce que la Mécaniqur 
devait à Jttrdanus et à ses disci/fles, il mius fillait recoup*ir 
aujT sources contetfi/toraipu^s, au.r ntauuscrits. 

Force nous fut donc de dê/HmilUr fous les mf'tiuscrits 
relatifs à la Statique que nitus avtms pu découvrir à la 
Bibliothèque Sationtde et à la lUhliottièque Mazarine, Ce 
déjiouillemtmt laborieuse, jtour lequel M, /:'. tiouvt/, liiblit»' 
thécaire de f Université de liordeau.e, voulut bten nt^us atdtr 
de ses amseils très couipélents, mtus a cvtuîuit à une conM-- 
quense absolumnd i»èip9'évue. 

AV'W seulement le noajin âge (tccidental avait reçu, sod 
directement^ soit /par Vintamédiaire des Arabes, la tiadi- 
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tion de certaines théories helléniques relatives au levier et à 
la balance ronaine^ mais encore sa propice activité intellec- 
tuelle avait engendré une Statique autonome, insoupçonnée 
de t Antiquité. Dès le début du XI IP siècle, peut-être 
même avant ce temps, Jordanus de Nemore avait démontré 
la loi du leviez' en partant de ce postulat : Il faut même 
puissance pow élever des poids différents, lorsque les poids 
sont en raison inverse des hauteurs quils franchissent. 

Vidée dont le premier germe se trouvait dans le traité de 
Jordanus avait grandi, suivant un développement continu, 
au trava^s des écrits des disciples de Jordanus, de Léonard 
de Vinci, de Cardan, de Robei^val, de Descartes, de Wallis, 
pow^ atteindre sa forme achevée dans la lettre de Jean Bei'- 
noxdli à Varignon, dans la Mécanique Analytique de 
Lagrange, dans l'œuvre de Willard Gibbs. La Science dont 
nous sommes aujourd'hui si légitimement fiers dérivait, par 
une évolution dont il nous était donné de marquer les phases 
graduelles, de la Science qui naquit vers Van 1200. 

Ce nest point seulement par les doctrines de V École de 
Jordanus que la Mécanique du moyen âge a contribué à la 
formation de la Mécanique mode)*ne. A u milieu du XI V siècle, 
tun des docteurs qui honoraient le plus la brillante École 
nominaliste de la Sorbonne, Albert de Saxe, inaugurait une 
théorie du centre de gravité qui devait avoir la plus grande 
vogue et la plus durable influence. Impudemment plagiée 
au XV^ siècle et au XVr siècle par une foule de géomètres 
et de physiciens qui la reproduisaient sans en nommer Tau- 
leur, cette théoHe floHssait encore en plein XVIT siècle ; 
à qui Tignore, plus dune controverse scientifique, ardem- 
ment débattue à cette époque, demeure incompréhensible. 
De cette théorie d Albert de Saxe est issu, par une filiation 
qui n'a point subi dintein^ption, le principe de Statique 
énoncé par Ton*icelli. 

L'étude des origines de la Statique nous a conduit ainsi à 
une conclusion ; au fur et à mesure que nous avons poussé 
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nos rechef'ches historiques jJus arant et en des dif*eciions 
jJus rariées, cette conchtsion s*est imposée à notf^ espHt 
arec une force revissante ; aussi osefvnsnous la fofnnuler 
dans sa pleine généralité : Im science mécanique et phy- 
sique dont s enorgueillissent à bon df*oit les temps modernes 
découle, jMr une suite inintetTompue de fiet^fectitmnements 
à peine sensibles^ des doctrines professées au sein des croies 
du moyen àtje ; les prétetidues révolutions intellectuelles tiont 
été, le i^us souvent^ que des évolutions lentes et lonyuemnd 
préparées ; les soi-disant retiaissauces que des réactions 
fréquemment injustes et stériles ; le respect de la tradition 
est une comlitiofi essentielfe du progrès scientifique. 

Bordeaux, 21 mars lOttS. 
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CHAPITRE 1 

ARISTOTE ET ARGHIMËDE 

(584-322 el 287 212 av. J. C ) 

De leurs recherches profondes touchant les lois de 
Véquilibre, les anciens nous ont laissé des monuments 
peu nombreux, il est vrai, mais dignes d'une éternelle 
admiration. De ces monuments, les plus beaux, sans 
contredit, sont le livre consacré par Aristote aux ques- 
tions mécaniques et les traités d'Archimède. 

Le nom de « Traité de Statique » serait injustement donné 
à l'écrit où Aristote examine diverses questions relatives 
aux mécanismes {M/.^^avticà nooQlr,iJ.aTa) ; le Stagirite, en 
effet, ne sépare pas la théorie de l'équilibre de la théorie 
du mouvement ; il n'assigne pas à la première des prin- 
cipes propres, autonomes, qui ne se réclament point de la 
seconde ; il traite d'une manière générale des mouvements 
qui peuvent se produire en un mécanisme ; lorsqu'aucun 
mouvement ne se produit, le mécanisme demeure en 
équilibre. 

L'axiome qui donne la solution des divers problèmes 
mécaniques est la loi fondamentale qu'Aiistote assigne au 
mouvement local et qui, explicite ou cachée, domine tout 
ce qu'il a écrit au sujet de ce mouvement. La puissance 
du moteur qui meut un corps est mesurée par le produit 
du poids du corps mû (ou de sa masse, car les deux 
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notions de poids et de masse sont alor-s indistinctes) par 
la vitesse du mouvement imprimé a ce corps. Une même 
puissance peut donc mouvoir successivement un corps 
lourd et un corps léger ; mais elle mouvra lentement le 
corfis lourd et vivement le coi ps léger ; les vUesftefi des 
mouvements imprimées a ces deux corps seront inve^^e- 
meni proportionnelles à leui's poids. 

Cet le pensée (St exprimée dans maint passage ; citors 
seulement celui-ci (i), dont la netteté est extrême : 
•• Quelle que soit la puissance qui produit le mouvemeM, 
ce qui est moindre et plus léger reçoit d'une même 

puissance plus de mouvement En effet, la vitesse du 

corps le moins lourd sera à la vitos^e du corps le plus 
lourd comme le corps le plus lourd est au coq)S le moins 

lourd. — ÏTTci ykù 3'Jvat/c; tc; r, y.ivoOvflt, ro T £?orrr©v xart ri 
Ttù^ rô cÀarrov. « 

Ce princi|>e fondamental de la Dvnamique péri}>atélî- 
cienno est, serable-t-il, la traduction fidèle et immédîsie 
des données les plus obvies de i^oti'e quotidîemfie expé- 
rience. La Dynamique moderne le répute erreur grane. 
Mais, |>our rejeter celte erreur, il a fallu à la «ciesoe 
deux uiille ans de méditaiious. conduites par les pins 
grands t^prits qui se soient succède d*Aristoie à (ialilée. 
Nous essayeront» quel(|ue jour de retracer les principaln 
phases de ce gigantesque effort ititellectuel. Mais aujcMr- 
d*hui, nous nous elforrerons d*oul>lier ce que la Mt*camqtte 
moderne nous a ensiûgr.é <t de nous p#^nélrer dfs lois 
acreptees p;»r la Mé(*ai ique |itripaté!irii'j:i:t». A cette roo- 
diiion seulement nous pourrons «ompremlre la pcns^ee des 
gt;ometres qui, i\o sifi le en siècle, \o\A faite progresiser 
la Statiq*J4'. 

I>eux puissances seri»nl doi.c regarder 8 roroiue equiva- 

i\ Ai-lDir. |l(ii H;,o*v'.., r. î. K'Jnur. hhlo!. l. M. |. 114. 
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tentes si, mourant des poids in%aux arec des vitesses 
inégales, elles font prendre la môme râleur au produit du 
poids par la ritesse ; ce produit sera la mesure de la 
puissance. 

Concerons, dès lors, un levier rectiligne qu'un point 
d'appui partage en deux bras inégaux, aux extrémités 
desquels pèsent deux masses inégales ; lorsque le le^er 
tourne autour de son point d'appui, les deux poids se 
meuvent avec des vitesses différentes ; celui qui est le 
plus éloigné du point d'appui décrit, dans le môme temps, 
un plus grand arc que celui qui est le plus proche du 
même point ; les vitesses qui animent les deux poids sont 
eutre elles comme les longueurs des bras au bout desquels 
ils pèsent. 

Lors donc que nous voudrons comparer les puissances 
de ces deux poids nous devrons, pour chacun d'eux, faire 
le produit du poids par la longueur du bras de levier ; 
celui-là l'emportera qui correspond au plus grand produit ; 
et si les deux produits sont égaux, les deux poids reste- 
ront en équilibre. 

• Le poids qui est mû, dit Aristote (i), est au poids 
qui meut en raison inverse des longueurs des bras de 
levier ; toujours, en effet, un poids mouvra d'autant plus 
aisément qu*îl sera plus loin du point d'appui. La cause 
en est celle que nous avons déjà mentionnée : la ligne qui 
s'écarte davantage du centre décrit un plus grand cercle. 
Donc, en employant une même puissance, le moteur 
décrira un parcours d'autant plus grand qu'il est plus 

éloigné du point d'appui. — "0 ouv rb xivrjaevov pioo; TTOÔ; ri 
y.iy&vy, to if.fiM^ irpo; ro p'i^xo; àvriTriTrovOsv* ahl i* 07(ù àv ueî^ov 
à^'jrriiXT, Toù ÛTro/xo;rXfcu, pxov y.vjY,7ii, AcTÎa i' iortv yi nrio\t/Ozi*Ja^ 
5ri ii n}^ïoy àniy^ov^x êx roG kvjtgov ixîl^ovx xuxXov j/pa^si* &7T inb 

a) Arislole, yir^yavtuLOL rMzlr,aoLTx^ A. Édition Diilol, l IV, p 58. 
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Ces considérations, développées à propos du levier, ne 
sont pas une remarque particulière dont refii<*aciie se 
borne à ce cas ; elles constituent une méthode générale ; 
elles renfernient un principe qui s'applique à pres(jue tous 
les mécanismes ; par ce principe, les géomètres pourront 
rendre compte des etTets variés produits par ces divers 
engins en considérant simplement les vitesses avec les- 
quelles sont décrits certains arcs de cercle. - Car les 
propriétés de la balance (i) sont ramenées à celles du 
cercle ; les propriétés du levier à celles de la balance ; 
en6n la plupart des autres pariicularitt»s offertes p,ir les 
mouvements des mécaniqu<»s se ramènent aux pn>prit*it*s 

du levier. — Ti yî> ^î^^ ^rsoi rô> i-^yôv yivôwcva ù; rô> kC/Àcv 
âvaycTAi, Ta oc r:cî ri> woy/ôv il; rô> ^'^/ov, ri 0' i/^x -jfvrx 
a/C'JÔv ri i:iol rà; AV^r.iii; rj; uryavi/à; ii; rc> uoy).vy. • 

N eiU-il fol nmlé (jue celte seule pensée, Aristote nuTÎ- 
terait d'être célébré comme» le père de la Mécanique 
ratit>nnelle. Cette pensée, en effet, est la graine «l'où 
sortiront, par un développement vingt fois séculaire, 
les puissantes ramiticatioîis du Principe des vitesses 
virtuelles (2). 

Aristote n était pas géomètre ; du Principe qu'il avait 
pose, il ne sut pas tirer avec une entière rigut»ur toutes 
les cunsequen<e8 (jui s'en pouvaient detluire ; partais, 
aussi, il < rul pouvoir l'applujurr a d» s problèmes dont la 
complexité excetlait de bt aucoup Ks moyens par le>quels 

(h An-t.»'.i\ Mr/avixi rcoc/rLijrj, A. K'Iition DnJol. l IV, f. .V» 
a A uiit» '•i»rljiiH' «poque. il fui do \tunU* «U» tenir \*o\ir null»» «1 non 
a\riii;«* 1.1 >«.«'i;rf ilAfi>lol«' vl tit» m's comnif nîaUnirs ; rt» pri^ju^r m.Dïs^j 
là rriiilu* lin nj|'r«'li«'n>ih!t'.'! |»!usieur> «les f'rt»i:fr< inlellrriueîv l's \,\ti% 
in»i o»" ;ir ts ; ;un<i «lji»5 l^pcrçii hi'«l«»ri»jiî«\ il'.iiIU'ur5 m lH*;iU, qut i»ij\rr J4 
M" (inn^uf Atinhjtiqitf. l.;i^r;i(>^e .« nul «e i|iii juil. 2k |>ri)|>>i> »Jii l*.*:i.ri|o 
ili V \i :<♦*•«•: Mrlur..t * : - r« ur p injin r. I X. fiur.e ;♦»? ti'rnl:iuin'' <!c Ir»;*. . t* «• 
(i.iti le l«'\nT ri «l.ir,> \v^ ;pilrf< n .»• h [• ^, il e»l f.ieile «le reeonn;»»:re cri:r 
li«i. \\nv !«• |-«»m1> ei ;.i | ul^^;^r ce *of»l !vuj««ir*' en rj.>4.ri in\rr«r»ir^ i»iiKrik 
que »un *'\ l'jutfe p«u\«ril |'aic(»iirir «ii ii.eii.e i«*fr|»< ; er j*f n«1.ini il nr 
pjrjU |M?i «^11»' \v^ .irr:er.s «n a:u.i lu « «»r nai*''ar.fr (fUitio llw.tli r*t 
peul-^lrt' le prifi.;ir «jui liul ;«iefruf «î.if.* le î«%,er ri lîan* it> t^)Ul.e$ 
inob.le* uu iii'urt»*^ ». 
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il les prétendait résoudre. D'ailleurs, dès le début de ses 
recherches, il s'était heurté à une grave difficulté ; la 
ligne décrite, en un mouvement du levier, par le point 
d'application de la puissance ou de la résistance est une 
circonférence de cercle ; elle ne coïncide pas avec la 
droite verticale selon laquelle agit cette puissance ou 
cette résistance. Touchant cette difficulté, Aristote avait 
donné quelques considérations fort obscures (i), plus 
propres à faire gloser les commentateurs qu'à satisfaire 
les géomètres. 

Les géomètres aiment à voir une longue chaîne de 
raisonnements se dérouler dans un ordre parfait et former 
un lien sans défaut qui unit quelques principes très simples 
et très certains à des conclusions lointaines et compli- 
quées. Aucun ouvrage n'est plus capable de satisfaire leur 
besoin do rigueur et de clarté que les écrits où Archimède 
traite de la Mécanique. 

Ces écrits comprennent le Tj^aité de Véquilibre des plans 
ou de leurs centres de gravité ('ETrtTri'Jwv tToopoTri^wv ri yàvtocl 
^ofh'j imniôtùy) et le Traité des corps flottants (Hiot twv 
ô/ojaÊyo»). Notre intention n'est point d'étudier, en cet 
écrit, les origines de l'Hydrostatique ; nous laisserons 
donc de côté le T7*aité des corps flottants pour arrêter 
notre attention sur l'autre Traité. 

Archimède entend exclure des fondements sur lesquels 
il assoira sa doctrine toute proposition dont la solidité 
pourrait sembler douteuse ; il n'ira donc pas, à l'imitation 
d'Aristote, demander ses hypothèses fondamentales à la 
science du mouvement ; car les lois qui président aux 
mouvements des corps pesants semblent profondément 
cachées sous des apparences complexes ; l'analyse de ces 
phénomènes, si variés et si difficiles à observer exactement, 
semble peu propre à fournir des propositions qui rallient 
tous les suffrages. Au contraire, l'emploi quotidien d'in- 

(l) Aristote, Mij^^avixà TrpooXyîaara, B. ÉdiUon Didol, t. IV, p. 55. 
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struinents très simples, de la balance par exemple, noun 
révèle, au sujet de lecjuilibre des graves, quelques règles 
dont la \érité et la génoralitô ne sauraient faire lobjet 
d*aucun doute. Suivant la méthode dont son maître 
Euclide a fait usage dans les Éléments, Archimède 
deynandn'a à qui veut suivre son enseignement do lui 
accorder la certitude de ces quelques propositions, dont il 
déduira toute sa théorie. 

Voici quelles sont ces demandes 1 1) d'Archimèdo : 

I** Des graves égaux suspendus à des longueurs égales 
sont en équilibre. 

2^ Des graves égaux suspendus à des longueurs im'gales 
ne sont point en équilibre ; et celui qui est suspendu à la 
plus glande longueur est porte en bas. 

3* Si des graves suspendus à de certaines longueurs 
sont en équilibre et si Ion ajoute ({uelque chose a un de 
ces graves, ils ne sont plus en éiiuilibre ; et celui auquel 
on ajoute quelque chose est porté en bas. 

4'' Sembla blement, si Ton retranche quelque chos<^ d*un 
de ces graves, ils ne sont plus en équilibre ; et celui dont 
on n a ric*n retranclié est porté en bas. 

De ces postulats et de quelques autres, dont l'évidence 
est trop grande pour qu'il soit utile de les rapporter ici, 
Archimôdi» lire, par une méthode imitée d*Euclide, uno 
longue suite de propositions. Parmi ces proiK)sitions, 
citons seulement la sixième et la septième ^2:. qui 
formulent les conditions d'ei{uilibre du levier droit ; ces 
propositions sont les suivantc's : 

ProffiKHiiion VI. Des grandeurs comroensurables entre 
eUea sont en éf{uilibre lors4|u*elb*s sont réciproquenieni 
proportionnelles aux longueurs «luxquelles ces grandeon^ 
sont suspendues. 

l^O}iosiiiijn VU. Des grandeurs incommensurables sont 

(Il Œuvres (tArcknnf\fc, irailuii*'s hi'iTulfn.onl axer un rommcuMirr. 
par K. IV)ranJ. Pur»*. IH07, p. 175. 



— II — 



équilibre lorsque ces grandeurs ?ont réciproquement 
proportionnelles aux longueurs auxquefles ces grandeurs 
soot suspendues. 
^ Ces deux propositions renferment les conséquences 
proprement mécaniques de Técrit d'Archfmode ; les théo- 
rènes qui les suivent et où l'illustre Sjracusaîn détermine 
ks centres de gravité de diverses aires sont dignes des 
méditations du géomètre, qui en admire Télégance et 
ringéniosité, et de Talgébriste, qui y découvre les pre- 
mières intégrations qui aient été faites ; mais ils n^olFrent 
au mécanicien aucun nouvel éclaircissement sur les ques- 
tions qui le préoccupent. 

Archîmède est donc parvenu, en étudiant l'équilibre 
des graves, au même point qu Aristote ; mais il y est 
parvenu par une voie entièrement différente. 11 n'a pas 
tiré ses principes des lois générales du mouvement ; il a 
fait reposer l'édifice de sa théorie sur quelques lois simples 
et certaines relatives à l'équilibre. Il a ainsi fait de la 
science de l'équilibre une science autonome, qui ne doit 
rien aux autres branches de la Physique ; il a constitué 
la Statique. 

Par là, il a assuré à sa doctrine une parfaite clarté et 
une extrême rigueur ; mais, il faut bien le reconnaître, 
cette clarté et cette rigueur ont été achetées aux dépens 
de la généralité et de la fécondité. Les lois qui régissent 
l'équilibre de deux graves suspendus aux bras d'un levier 
ont été tirées d'hypothèses spéciales à ce problème ; 
lorsque le mécanicien aura à traiter un autre problème 
d'équilibre, distinct de celui-là, il lui faudra invoquer de 
nouvelles hypothèses, hétérogènes aux premières, et l'ana- 
lyse des premières hypothèses ne lui donnera aucune 
indication qui le puisse guider dans le choix des secondes. 
Ainsi, lorsqu'Archimède voudra étudier l'équilibre des 
corps flottants, il devra recourir à des principes sans 
analogie avec les demandes qu'il a formulées au début du 
Traité 'Etiitts^wv taoppoTrutoiy. 



— 12 — 



Admirable luélhode de dcinonsirution, la voie suivie 
par Archiin«''de en Mécani({ue irest pas une méthode 
d^iiiviMiliun ; la fertiiudo et la clarté de ses principes 
tionix'nt, en grande partie, a ce qu ils sont rueillis, pour 
ainsi dire, à la surface des phénomènes et non piLS déra- 
cinés du fond m»*mf' des choses ; selon une parole «(ue 
Descartes dt applique moins justement à (talilée, Archi- 
mède « expliipK* fort bien quod ita si/, mais non pas cur 
ita ait •» ; aussi verrons-nous les progrés les plus marquants 
de bi Statique sortir bien plutôt de la doctrine d'Aristt»to 
que des théories d'Archimède. 

!' D«»>rarlos, Lf*ttre à Merju'nnc «lu 15 n.iV»Miibre liWH ((Kurrrs df 
lieëC'irtci, publiée* par iM Att.im ri P. Tannrry. l U. p. 435). 
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CHAPITRE II 

LÉONARD DE VINCI 

Les commentaires des Scolastiques touchant les M/j/a- 
viiti Ttooc/yitxara d'Aristote n ajoutèrent rien d'essentiel aux 
idées du Stagirite ; pour voir ces idées pousser de nou- 
veaux surgeons et donner de nouveaux fruits, il nous faut 
attendre le début du xvi® siècle. 

«* Si, à Taspect de ces hommes placés comme des 
colosses à l'entrée du xvi® siècle (i), on osait témoigner 
une préférence, peut-être la palme serait accordée à 
Léonard de Vinci, génie sublime qui agrandit le cercle 
de toutes les connaissances humaines. Dans les arts, 
Michel-Ange et Raphaël ne purent éclipser sa gloire ; ses 
découvertes scientifiques, ses recherches philosophiques le 
placent à la tète des savants de son époque. La musique, 
la science militaire, la mécanique, l'hydraulique, Tastro- 
nomie, la géométrie, la physique, l'histoire naturelle, 
l'anatomie, furent perfectionnées par lui. Si tous ses 
manuscrits existaient encore, ils formeraient l'encyclo- 
pédie la plus originale, la plus vaste, qu'ait jamais créée 
une intelligence humaine. »» 

De son vivant, Léonard de Vinci n'a rien publié. Divers 
témoignages nous assurent qu'en mourant il laissait ,en 
manuscrits certains traités achevés, notamment un traité 
de peinture et un traité de perspective; mais ces ouvrages 
ne nous sont point parvenus. Le Th^attato délia pif fura, 
publié à Paris par Dufresne en i65i et souvent réédité 
depuis, le Traltato del moto e miswa delt acqua^ imprimé 

(Ij Libri, Histoire des Sciences mathématiques en Italie^ depuis la 
Renaissance des LeUres jusqu'à la tin du xyii* siècle. Paris, 1840. t. III, 
p. II. 
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à Bolojrne en 1828, ne sont que des rapsodies plus ou 
moins 6dèles. La véritable penstv de Léonard doit être 
cherrhée dans les carnets où il notait ses pensées â peine 
écloses. 

De ces carnets, beaucoup ont été perdus ; après bien 
des pcripétU'S, plusieurs ont été sauvés (i). l'ne impor- 
tante collection de ces écrits se trouve â la HibliothtM(ue 
de rinstituC de France ; divers feuillets, dérobés par 
Libri et vendus par lui à Lord Ashburnam, sontdeveims, 
grâce â M. Léopold Delisle, la propriété de la Fiiblîo- 
tbèque nationale ; d autres manuscrits se trouvent en 
Italie; p.inni ceux-ci. une place de choix doit être réservée 
au registre que la BibIiothè(|ue Ambrosienne de Milan 
garde sous le nom do Codex Atlanticus, 

Sous les auspices du ministèr** de Tlnstruction publique 
et grAce aux soins minutieux de M. Ch. Ravaisson-Mol- 
lien, tous les manuscrite de Léonanl de Vinci existant 
en Fi-ance ont été publiés. Celte admirable collection 
dom;e. en six volumes in-folio (2), le fac-similé photo- 
graphique de chacun des feuillets noircis par Léonard, la 
transi-ription des phrases qui y sont tracées et leur tra- 
duction en français. 

L»* gouvernement italien a entrepris de publier, sous 
une forme encore plus luxueuse. tt»us les papiers de Léo- 
nard que i>osséde l'Italie ; de rette collection un premier 
volume a paru (3). 



(I On irouxora rhistotrv i1<'*tatlliV do cc< manijsriits fn léleda prctnier 
\oKjin« de U bellr publie jIhh» «le M. tharks RavaifiwMi-lloèlieft : Leê 
Muntucnis dr Liunard de Vinci l».ins. v. \ju;inuii, 1881. 

i) t.fê MttnuMcrUi de I^mard (i<' V/'wrt. poblu'< par Ch. lla\aif»oo* 
Moitié. I*.iri<i. A. (/Mniin. I. I<1HHI>: Ht. k iW la iiblftoUi#i|tM &f .'!•- 
.utui , i. n ^1883> : ll>. B Je Ui lt.bhoih(S|ue ilc TlaitUlut; t 111 (UHAI t Mu 
i:. Cft K (te Ij RibiiothiS|tir il** l'in^tiiut ; (. IV J88U;:ll«s. K et I «fe U 
HibltoUiéque iXe rintiilsi ; t. V <lti»i : Utf. G, L et H d^ la iiblioUièiivt ë» 
l'IiiMilut ; l \1 {\m\ : M». Il dr Ij Hiblioihn|ue «le l'Institut et U*$. u* fli37 
et n" iOZ» lUlien^ de U bibliuili^ye itjuotule «Acq 8070, Lilin). 

^5' / Manoëcrttti di Lt%mardo du Vino. CiMitc€ êul toiodg^li %iCCêUi 
r varie oltt'f titofenr. IMiblirato du Icodoro SabarbniWolT. TranscntiMU • 
tioir di Gtu\i4fini Fiuinjii. Tiadu/ioiii* iii iingua fniiirefe di Carlo lla\at»aoo- 
MoUien. Pangi, lUloardo Rouvr>re, editore, IIIM4:t:xail. 
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On B6 saiH*aiC m défendre d*une cariosité émue en 
feiMlIetant ces note» laissées par Léonard de Vinci ; toutes 
les pensées, toute» les images qui se sont présentées à 
l'esprit du grand artiste se retrouvent là, témoignant, par 
leur diversité et leur désordre même, du génie universel 
qai les a conçues. 

Des dessins innombrables, à la plume ou à la sanguine,, 
r^résentant des figures d'hommes ou d'animaux, des 
feuillages, des églises, des machines, des plans de monu-* 
meAts ou de forteresses, des vagues ou des ressauts de 
coars d'eau, des croquis géométriques, s'enchevêtrent avec 
les lignes serrées d'une écriture droite, régulière, tracée 
de droite à gauche. 

La variété est extrême des sujets auxquels se rapportent 
ces lignes. Comptes domestiques, recettes de peintre, 
souvenirs personnels, anecdotes au gros sel gaulois, pièces 
de vers, voisinent avec des réflexions profondes sur les 
arts et les sciences ; ces réflexions elles-mêmes tantôt se 
suivent en pages nombreuses, régulières et ordonnées, 
ébauche déjà presque achevée d'un traité de peinture, d'un 
traité d'hydraulique, d'un traité de perspective; tantôt elles 
consistent en courtes phrases dont les ratures, les redites, 
les contradictions, les inachèvements révèlent le labeur 
intense du penseur à la recherche de la vérité. 

Parmi ces fragments plus ou moins achevés, il en est 
an grand nombre qui concernent les diverses branches de 
la Mécanique, science que Léonard cultivait avec passion. 
« La mecbanica, disait^il (i), e il paradiso délie scientie 
matematicbe percbeche con quella si viene al frutto mate- 
maticho. • 

Or, en 1797, Venturi (2) signala l'extrême importance 



(I) « La Uêesà^^ fsc \ë paradU dos sciences mathémalkiues, car c'est 
pv eMr qùê eèê êàêntet me^nmi \e froil maihémaliqiM •* (Les Manu- 
êCtUâ Oê Léonard de Yineif psbiléi par Ch. HavaistoinMoirien ; Us. Ë de 
la srMtatMffM é€ riniiltat, M. •« verso. Paris, iSfS). 

A Vêoisri* Âêsai êisr lês ouvrages de Léonard dé Vinci, Pari». 1707. 
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de plusieurs de ces fnigmenis. De leur lecture déroulait 
ceu<» conclusion que I^^onard de Vinci, mort le 2 mai 
1 5 1 9, était déjà en j)Ossessi<»n de quolques-un(»s des grandes 
vérités dont on attribuait l'invention à (lalilée ou a ses 
I)ré(lé<'csseurs immédiats ; de ce noml)re était le c«/lébr«» 
Principe des vitesses virtuelles 1 1 », devenu, depuis Ijï- 
grange, le fondement de tout(» la Mécanique. 

IMus tard, Libri (2), par d«»s extraits plus «•iontIu>. 
compltMa et c >ntîrma la découverte de Vi»nturi. Aujour- 
d'hui qu'il nous est possihlt» de <*onnaître en dfiail un«* 
grande partie des manuscrits laissés par I>onard <lc Vinci, 
nous di»vons saluer en lui c«dui qui, poussant nos <*o:inais- 
sances en Statique et en Dynamique au delà du poir.l i»u 
les avaient amenées Aristote et Archiméde, a déterminé la 
renaissance de la Mé<ani(|ue. 

Celui que Félix Ravaisson \3» a pu justement nommer 
- le grand initiateur de la perisée moderne »• est, rn Sta- 
tique, un tîdéle disciple d'Aristote ; ses pensées les plus 
neuves ont leur source dans la méditation des Qtu\sii(*ns 
mécmu(jues posées par le Siagirite. 

Il admt»t, tout d'abord, la loi qui sert de fondement a 
la St^uique péripatéticienne ; il 1 énonce avec unt* grande 
précision 141 : 

•* Première : Si une puissance meut un«* corps ({Utd(|Ui* 
temps et quelque espace, la ni/Mn«» puissance numvra la 
moiiif de ce corps dans le même temps deux l'ois cet 
espace. ^ 

• lH*tLrù'tnr : Ou îûen la même vertu mouvra la inuiti»- 
d«» c<» corps, en tout c«»i espa.f. on la moitié de <*e temps. • 

- Tr isichir : El la molli»* dr ceitt» vertu mouvra la 



I Vci.turi. l'>r. cit.. |»|». 17 ri IH. 

^iHv »lr* li*itr«'!s jusi|u*à \j lin «tu wir -n^rie, l. Ul. |»p HMîO l»jn*, l»40 

3i ïv.w Uj\ji>son. La Philosnphtr en France au XIX* sn^i^, p ô 

Recnrii de UapportM sur 1rs ^tn^gr^s deë lettres rt des snettces, iWSê'. 

'4» Les MttnuMcritê de U'tnmrd de Vuict, publier par lUurlrs Rj\it$* 

un-Mol. i«>n . Mv V \\t U Bibliothr lur ij«* l Institut, fol. iA, rrrio. Pans, Il 
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moitié de ce corps, en tout cet espace, pendant le même 
temps, n 

* Quatrième : Et cette vertu mouvra deux fois ce mo- 
bile, en tout cet espace, en deux fois ce temps, et mille 
fois ce mobile, en mille pareils temps, en tout cet espace. » 

« Cinquième : Et la moitié de cette vertu mouvra tout 
ce rorps, en la moitié de cet espace, en tout ce temps, et 
cent fois ce corps, dans le centième de cet espace, dans 
le même temps. » 

« Septième : Et si deux vertus séparées meuvent deux 
mobiles séparés en tant de temps et tant d'espace, les 
mémos vertus unies mouvront les mêmes corps unis en 
tout cet espace et tout ce temps, parce que les premières 
proportions restent toujours les mômes. »» 

Cette loi paraît si essentielle à Léonard de Vinci, qu'il 
la formule de nouveau un peu plus loin (i) : 

- Première : Si une puissance meut un corps en quelque 
espace, en quelque temps, la môme puissance mouvra la 
moitié de ce corps dans le môme temps deux fois cet 
espace. ?» 

- Seconde : Si quelque vertu meut quelque mobile, en 
quelque espace, en un temps égal, la môme vertu mouvra 
la moitié de ce mobile en tout cet espace dans la moitié 
de ce temps. » 

•* Troisième : Si une vertu meut un corps en quelque 
temps en un certain espace, la même vertu mouvra la 
moitié de ce corps, dans le même temps, la moitié de cet 
espace » 

« Sixième : Si deux venus séparées meuvent deux mo- 
biles séparés, les mêmes vertus unies mouvront, dans le 
même temps, les deux mobiles réunis, le même espace, 
parce qu'il reste toujours la même proportion. » 

Toutefois, à cet énoncé, Léonard apporte maintenant 



(I) Les Manuicrits de Lt^onard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
Moliien; Ms. F de la Bibliothèque tie l'Inslilut, folio 5!, verso. Paris, 1889. 
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une rorrerlîon ; une très petite force n'imprime pas h tm 
mol)ile très massif un mouvement très petit ; ctte ne 
fébronle pas du tout. Ce résultat de nos quotidiennes 
expériencefi, tous les mécaniciens de TanUquité et du 
moyen Age l'admettaient, sans lanaljrser, comme une loi 
première de Téquilibre et du mouvement ; de lA, la néces- 
sité de compléter les énoncés précédents par les proposi- 
tions que voici : 

«* Quairiè/ne : Si une vertu meut un corps quelque temps, 
en quoique espace, il n'est pas nécessaire qu'une telle 
puissance meuve un dotible poids, en un double temps, 
deux fuis cet espace ; parce qu'il se pourrart faire qu'une 
te!Ie venu ne pût pas mouvoir ce mobile. ^ 

•• Cinquième : 6i une vertu meut un corps tant de 
temps, en tant d'espace, il n'est pas nécessaire quf la 
moiti«* de cette \*ertu meuve ce même mobile dans le 
même temps la moitié d'un tel espace, car peut-être il ne 
le i>ourrait pas mouvoir. - 

Ces restrictions annoncent rimpossibilité de certains 
mouvements auxquels ne répugnerait pas l'axiome d'Aris- 
tote ; elles font prévoir certains équilibres qui ne déi^ouleni 
pas de la Statique péripatéticienne. Nous en verrtms la 
portée lorsque nous exjK)sen>ns les idées de Léonard de 
Vinci louchant le mouvement perpétuel. Pour le moment, 
bornons-nous aux C(>nstHiui*nces cjui se tin*nt de l'antique 
Principe. 

Parmi ces conséquences, il convient de citer au premier 
rang celle qu Aristole avait «Itja obtenue, la loi d*é<juilibre 
de la lialance ou du levier ; I.eonaitl de Viiici la formule 
h son tour (i) : • Cette proportion qu'aura la longueur 
du levier avec son <*ontre levier, tu la trouveras de même 
dans la qualité de leurs poids et, serablnblement, dans la 
lenteur du uïouvement ««t dans la qualité du chemin par- 



1 l.t'f Xfnuuscriis âr J.*t >n/rrf de V#»ci, f»ubîri'* par Ch lla%atss<>0- 
luli.r:. ; Mf. A lie b Rib'.ioti.* «|u«' dr rinMttut, fol. 43. riclo. I*ari»« Ittl. 



couru par kms extrémité, ^ uand ils seront parvenas à 
k hauteur permanente de leur pôle « . Oa bien encore ( i ) : 
•i II s'ajoute aHtairi, de poids accidentel an moteur placé h 
l'eitrétnité da levier que le awAile placé à rextrémité du 
oontre-levier l'-excède «n poids naturel ■" . 

' £t le movroment da moteur est plue grand que celui 
dn mobile d'autant que le poids accidentel de ce moteur 
excède son poids naturel. >> 

Ce ne sont point là, d'ailleurs, des remarques partlcu- 
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lières au levier ; dans les machines les plus compliquées, 
Vaxiome d'Aristote permet toujours de comparer la puis- 
sance du moteur à la résistance de la chose mue : 

« Plus une force (2) s'étend de roue en roue, de levier 
en levier ou de via en vis, plus elle est puissante et lenie. " 

• Si deux forces sont produites par un même mouve- 
Bient et par une même force, celle qui consommera le 



(I) tet Uaniucrttt de Léonard de Vinci, publiés par Cli. Ra'.'aisson- 
KolUen ; ■!>. E de la Diblioihtque île l'instiiul, fol. (H, verto. Paris. 1888. 

(î) Let Manutcriti de L^nard de Vinci, publiés par Cli. Kavaisson- 
Nollien; Hs. Aile la Bibliothèque d>: l'Iiifiiiiii, fol. 3J, verso; en liirc : Delà 
diipûtilionde la furoe pour bien tirer et pousser, fjris, 1S8L 
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plus (le temps aura plus de puissance qu'aucune autre. Et 
une Ibrce sera plus faible qu'une autre d'autant ijue le 
temps de Tune entre dans celui de» l'autre. - 

Ces principes rendent compte très aisément des pro- 
priétés des nioutles ; Léonard de Vinci <»xpose avec lu 
plus grande exactitude les propriétés de ces mécanismes. 
Voici, par exemple, une figure tracée par lui fUj. /). 
(|u'acc()mpagnent ces rétlexions (i) : 

*• Les puissances que les cordes interposées entre les 
poulies reçoivent de leur moteur sont entre elles dans la 
même proportion que celle qu'il y a entre les vitesst^s de 
leurs mouvements. - 

•• Des mouvements faits par les cordes sur leurs pouiits. 
le mouvement de la dernière corde est dans la même pro- 
portion avec la preuîière qu'est celle du ncun^re den 
cordes; c*<\st-à-(lire que si elles sont 3, la premièn* 
corde se mouvant d'iii.e brasse, la dernière se meut d'un 
cinquième de brasse ; et si elles sont 6, rette dernière 
corde aura un mouvement d'un sixième de brasse, ainsi 
de suite à l'intini. ** 

- La prop(ïriion (ju'a le mouvement du moteur des pou- 
lies avec le mouvenuMU du poids élevt» par les pouliis >cra 
trlle qu'a le p«»ids eirvé par c< s poulies avec b» poid> du 
moteur. - 

Supposons qiie l'on posscdf une cause île mouvement 
bien (lrtt»njiiin*e : par t*xen*pb*, une tjuantite d'eau, imuio* 
bib» dans un réservoir, attendant <|u'on la laisse tonilK?r. 
dune bautfur donnée, dans un bief inférieur. Celle rause 
de niouvinient possède unr puissance mfianit|i:e diteinii- 
n«e; nous pourrt»ns diversitirr rtnipK>i de celtt» pui>>an« e, 
in.ii^ i:«M.s n'en pouriois acrroitn» la giai.drur; ni»us 
p(>uii«'i.N lui l'iiiii* sunnoiitn <bs n>!.st;ii.cts de plus en 
plus ^r.iiides, mais a la c( i.(li:ion tju\ Ib» b s dt pla» r i!e 
plus en plus lentement : 



! Ir* \tnt\usmts de l.tonin'd d-' V/».ri, |utjlu> j.ar th. Hu\;itf>cn* 
Mu..;rr. , }i$ i: d<» la Itibi.uilK'tiue dr t InMilui. !oi. io, recto. I^rtf, INiO. 
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« Si une roue (i)est mue à un moment par une quan- 
tité d'eau et que cette eau ne se puisse augmenter ni par 
courant, ni par quantité, ni par une plus grande chute, 
l'office de cette roue est terminé. C'est-à-dire que si une 
roue meut une machine, il est impossible que sans y em- 
ployer une fois plus de temps, elle en meuve deux ; donc 
qu'elle fasse autant de besogne en une heure que deui 
machines avec une seconde heure ; ainsi la même roue 
peut faire tourner un nombre infini de machines ; mais, 
avec un très long temps, elles ne feront pas plus de 
besogne que la première en une heure, n 

Un poids donné, tombant d'une hauteur donnée, pro- 
duit donc un effet mécanique dont la grandeur est indé- 
pendante des circonstances qui accompagnent cette chute ; 
cette grandeur demeure la même, que la chute s'accom- 
plisse en une fois ou qu'elle soit fractionnée : 

« Si quelqu'un descend (2) de marche en marche en 
faisant de Tune à l'autre un saut, et que tu additionnes 
toutes les puissances des percussions et poids de tels sauts, 
tu trouveras qu'elles sont égales à la totalité de la percus- 
sion et du poids que donnerait un tel homme tombant, par 
ligne perpendiculaire, de la tête au pied du dit escalier.»» 

Les passages que nous venons de citer renferment 
renoncé d'un principe qui est, pour l'art de l'ingénieur, 
d'une importance capitale ; mais ce principe n'est, en der- 
nière analyse, que l'aboutissant logique de l'axiome poèé 
par Aristote. Non content de faire porter des fruits aux 
semences déposées par la Mécanique péripatéticienne, 
Léonard de Vinci aborde et résout une diflSculté qui avait 
fait hésiter le Stagirite. 

L'extrémité d'un levier qui s'appuie sur un axe horizon- 
tal décrit une circonférence de cercle placée dans un plan 

(!) Les MùnvMcrîU de Léonard de Vincf\ publiées par Ch. Ravaisson- 
irotlîen ; Ils. A de la Bibliothèque de rinstitiit, fol. 50. recto. Paris. 1881. 

(î> Les Manuscrits de Léonard de Yùici, publié.s par Ch Ravaisson- 
Monien ; M5. I de la bibliothèque de l'Institut, fol. ii, verso. Paris, 1889. 
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vertical ; le chemin parcouru par cette extrémité nesi 
donc ])as dirigé comme le poids de la charge à soulever, 
poids qui tire suivant une droite verticale. Il en résulte 
que la résistance qu*il faut surmonter pour faire tourner 
d'un certain angle le bras de levier dé]>end de la position 
initiale de ce bras de levier ; elle est d'autant plus grande 
que le levier est plus voisin de la position horizontale. 

Suivant quelle loi varie la puissance ou la résistance 
d'une «harge donnée, lorsqu'on incline le levier à l'extré- 
mité duquel elle agit i A cotte (jucslion, lAK>nard de Vinci 
répond en ces termes ( i ) : 

6 




*• Telle est la proportion qu'a l'espace mn \fiy. 2t avec 
l'espace ;*/;. ttdle est celle «ju'a le poids descendu en d avec 
le poids que ce d avait dans la position 6. " 

Ainsi, le grave pendu a lexiréniilé d'un bras de levier 
incliné a même ac^tion que sil i>endait à l'extrémité d'un 
certain bras de leviiT horizontal ; celui-ci s'obtient en 
projetant le point d'aiipui sur la ligne verticale suivant 
la(iuelle le poids exerce sa traction, ('e bras de levier hori- 
zontal, I.<*<)nard le romme le hras dr Irrict' //oiefdiei. 

- Toujours \2) la jonction des appendices des balances 
avec \vs bras de ces balances est un rectangle iK)tentiel, 
et ne peut ètn» réel si «*es bra< sont ol)liques |3i. 

ilt/.r.« Manuscrits tîr lyt^nnrd *tf Ytnn, piiblié* par (.h IUvai«ion- 
Mm!. un: M- ï. «)•• Ij liihLoMi^pir <1f l'in^tiiut. toi. 7i, \erio. pjris, IM3. 

'i Lrx Mn-nt^i-rit* '/«• ly^'Htrl tr V»;iri, |iiilKh>< pjr C.h Ra%'ji.<9on« 
Mo., «n : M.s. K <!«• ).i lli{iliMthi'viii«> «Ir riiiMHiii. f.il lU, reclo lUn.s IMI. 

• 3 !,<• \vx\r (lu, |i.ir rnrur. 9ic sont ims oblti^urs. 
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« Toujours les bras réels de la balance sont plus longs 
que les bras potentiels, et d'autant plus qu'ils sont plus 
voisins du centre du monde (i). 

« Et jamais (2) les bras réels de la balance n'auront en 
soi les bras potentiels [fig. 3) s'ils ne sont pas dans la 
position d'égalité. » 

A l'extrémité d'un levier, on peut faire agir une force 
dont la direction soit différente de la verticale ; il suffira 




d'employer une corde tendue selon cette direction, passant 
sur une poulie et tirée ensuite par un poids. Une règle 
semblable à la précédente permettra d'évaluer la puissance 
motrice d'un semblable engin ; voici comment Léonard 
énonce (3) cette règle : 

« Pour savoir à chaque degré de mouvement la qualité 
de la force de la puissance qui meut et de même de la 
chose mue »». 

« Fais donc comme tu vois (fig. 4) en mn (c'est-à-dire 
que de l'arrêt de la chose mue, on imagine une ligne qui 
coupe à angle droit la ligne de la puissance qui meut) mn 
avec fh. » 

(I Cesl à-dire plus voisins de la verticale. 
(2) Léonard de Vinci, ibid., fol. 6.), verso. 

(3j Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publics par Ch. Ravaisson- 
ilollien ; Ms. I de ia Bibliothèque de riiisUtut, fjl. 50, recto. Paris, 1889. 
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Celte ligne tnn, analogue au bf-as de levier isotentid 
considéré il y a un instant, Léonard la nomme traiterme 
de la balance, ou encore b^uis spirituel. 



nv 




Jv*- 



« Celui-IA est dit i) vrai terme de la balance, lequel 
joignant sa ligne droite avec la rectitude de la corde tirée 
par le poids, cette jonction sera faite composant langle 




drc»ii, comme on voit fiy 
pfï avec fiA, bras spiritu«*l. 



.•>j en .V avec m 



^ et de 



même 



\\]Lejs ManusvriU de f.i'inard tfe Vh.ci\ publics par Ch. Ravaiuoo* 
Mollifn ; M«. SI de b Bib!:uth^itie ilt* l'IniL'.ut. fol. 40. rfclo. Faris, U 
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Lors donc qu'une force sollicite un corps mobile a^t9^r 
d'un axe perpendiculaire à cette force — un circonvolu- 
bile^ selon le mot qu'emploie Léonard de Vinci — il 
importe peu, pour en évaluer l'effet mécanique, de recher- 
cher le point d'application de cette force ; deux éléments 
seulement sont à considérer : l'intensité de la force et la 
plus courte distance de l'axe du circonvolubile à la direc- 
tion de la force. 

« Il y a toujours (i) une même puissance et x^ésistançe 





en quelque lieu qu'on ait attaché la corde sur la ligne abc 
{fig. 6) et de même en-dessus sur la ligne 7nn. « 

« En quelque partie que soit liée la corde ne {fig. 7) de 
la partie ac, cela ne fait pas de différence, parce que tou- 
jours on emploie une ligne qui tombe perpendiculairement 
du centre de la balance à la ligne de la corde, c'est-à-dire 
à la ligne mf. " 

Ces divers passages montrent que Léonard de Vinci 
avait conçu de la manière la plus nette la notion de 
moment dune force pa7* impport à un axCy du moins dans 
le cas où la force est située dans un plan perpendiculaire 
à l'axe ; qu'il savait formuler, pour un solide mobile autour 

{\)Le9 ManuscriU de Léonard de VincL pul)liés par Ch. Ravais^on- 
Moltien; Ms. Il de la Bibliothèque de Tlnstitut, fol. 50, recto et verso. 
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d*un axe et soumis i\ de semblabU's forces, la (*onditi(»n 
d'équilibre. 

11 ne parait pas quentre cette théorie des moments et 
l'axiome d'Âristote, il ait cherché à établir aucun lien. 
Un tel lien existe cependant ; la notion de mom«'nt appa* 
rait de suite si l'on prend pour mesure de la puissance 
motrice qu'exerce une charge pendue à l'extrémité d*un 
bras de levier oblique, non pas le produit de cett«* charge 
par la vitesse avec laquelle tourne l'exlrémiié du levier, 
mais le produit de cette charge par la vitesse avec laquelle 




elle s'abaisse. Cette modification à l'énoncé de l'axiome 
d'Aristote s'accorderait pleinement , d'ailleui^, avic l'idet*. 
émise par Léonard dans un passage que nous avons cite, 
de prendre la hauteur de chute d'un poids pi>ur mesure 
de l'ellèt mécanique produit. Mais pour apercevoir re 
lien entre l'axiome d'Aristote et la notion de moment, il 
faut faire appel à la dellnition de la vitesse instantanet^ 
du mouvement de la charge ; or. cette notion, qui devait 
jouer un si grand rôle dans le développement de l'analyse 
intinittsimale, ttait encore bien confuse dans l't^sprit de 
Léonard et de ses contemporains. 

S'il est un problème mécanique qui se soit souvent 
présente aux mtditatic ns du giand peintre, c'ot assure- 
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ment l'étude du poids d'un grave qui glisse sur un plan 
incliné ; on ne peut feuilleter ses manuscrits sans ren- 
contrer à chaque instant, avec de menues variantes, un 
même dessin : sur une poulie, une corde est teiulue par 
deux poids qui glissent sur deux plans inégalement 
inclinés. 

La recherche des lois qui président à lequilibre d'un 
tel mécanisme a certainement sollicité ks eflTorts inces- 
sants de Léonard ; d'emblée, il a reconnu qu un poids 
glissant sur un plan incliné tire sur la corde qui le sou- 
tient moins fort que s'il descendait en chute libre et 
d'autant moins fort que le plan est moins incliné ; mais 
ce renseignement qualitatif ne saurait satisfaire le géo- 
mètre, qui exige une relation quantitative. 

Pour obtenir cette relation, Léonard de Vinci multiplie 
et varie les tentatives ; en voici une qui, par des considé- 
rations quelque peu étranges, lui donne un résultat qui 
approche de la vérité. 

Il se propose de comparer les vitesses avec lesquelles 
une même sphère tombe sur des plans diversement incli- 
nés. 11 remarque que lorsque la sphère est en équilibre 
sur le plan horizontal, le centre de cette sphère est sur la 
verticale du point par où elle touche le plan ; la distance 
du centre do gravité à cette verticale croît avec Tincli- 
naison du plan et, en même temps, croît la vitesse avec 
laquelle la sphère, livrée à elle-même, descend ce plan. 
Il suppose, dès lors, qu il y a proportionnalité entre la 
vitesse de la descente et la distance du centre de gravité 
à la verticale du point d'appui ; de là, il tire sans peine 
cette conclusion : la vitesse avec laquelle une sphère 
tombe sur un plan incliné est à sa vitesse en chute libre 
dans le même rapport que la hauteur de chute à la lon- 
gueur de la ligne de plus grande pente décrite par le 
mobile. D'ailleurs, pour Léonard de Vinci comme pour 
Aristote, l'intensité d'une action mécanique est propor- 
tionnelle à la vitesse qu'elle communique à un mobile 
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donne ; le nippon prcrtHl«»nt est donc égal au rup|>ort du 
poids (le la sphère descendant le plan incliné à son poids 
en chuie libre. 

Voici le passage (i) où est résumée cette curieuse 
solution : 

- Le c()r[)s sphériijue et pesant prendra un mouvement 
plus rapide d autant (pie son contact avec le lieii où il 
court sera plus éloigné de la perpendiculaire de sa ligno 
cenlraN*. Autant ab {fUj. 8) est moins long «ju*» ne. 
autant la balle tombera plus lentement par la ligne ac. 
et trautant plus lentement que la partie o est plus petite 




/'i9^' 



qu«» la partit* y//, par<*e (pie /i étant le pAle de la balle, la 
partie //? rtant au-di»ssus de ji tomberait avec un mouve- 
ment plus rapide, s'il n*v avait pas ci» peu do résistance 
que lui lait en eonti'e-ptâJs la p.iitie o ; et s'il n'y avait 
j>as Ir ilit enntiv-poiils, la balle descendrait par la 
ligiif» tic iTauiant plus vitf» que n entre en */•. c't»sl-à-dire 
que nî |;i partie ti vnXvo dans la partie m cent ftds, l«i |Kir- 
tie t' manquant touj^airs da;is la rotation de la balle« elle 
desri>n. Irait plus vite du eeiiti«Mne du temps ordinaire 
sur 'I <'t la ligne centrale ; et // est le p61e où la balle 

\\, y.' A M4Uiu%vri(t tir J.t'o "//'(/ (^.* ViMCi, publié^ par llb. UavaiMon* 
Mui.KMi : M> A. «le la lt;b..";ttc j i«* «!«* i*ln>titiit. ïo\ 51 reclo. Pan». Il|9l 
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touche son plan, et plus il y a d'ç^pace entre n et p, plus 
sa course est rapide. « 

Léonard ne pouvait se déclarer satisfait d'une telle 
méthode ; il tenta donc d'aborder par une voie plus ration- 
nelle le problème du plan incliné. 

11 reconnut que le poids qui sollicite le mobile vers lo 
centre du monde pouvait être décomposé en deux forces, 
Tune normale au plan incliné sur lequel glisse le grave, 
l'autre tangente à ce plan ; c'est cette dernière qui entraine 
1q mobile : 

« Le grave uniforme qui descend obliquement, dit-il (i). 




j^»- 



divise son poids en deux aspects différents. On le prouve. 
Soit ab [fig. ^) mobile selon l'obliquité abc; je dis que 
le poids (tu grave ab partage sa gravité en deux aspects, 
c'est-à-dire selon la ligne bc et selon la ligne 7im ; pour- 
quoi et combien le poids est plus grand pour l'un que 
pour l'autre aspect et quelle obliquité est celle qui partage 
les deux poids en égale partie, sera dit dans le livre Des 
lioids. » 

Cette décomposition devra être employée en des cir- 
constances variées. Si, par exemple, un poids, pendu par 
une corde à l'extrémité d'un bras de levier, oscille à la 
manière d'un pendule, il ne pèsera à chaque iustant sur le 

(l) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Cli. Havaisson- 
Moliien ; Ms. G de la BibUolhôque de Tlnstilut, fol. 75, reclo. Paris, 1890. 
Cf. IbicL, fol. 70, vcfso. 
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levier que par la composante verticale de son poids ; il 
paraîtra donc d'autant moins lourd que la corde à laquf*lle 
il est suspendu sera plus éloignée de la verticale ( i '. 

De môme, un grave soutenu par deux cordes diver- 
gentes partage son poids entre ces deux cordes. 

Suivant (juelle règle se fait la décomposition d'un ptâds 
en deux directions ditTérentes t II ne paraît pas que 
Léonard ait soupçonné la rcgle du parallélograininc des 
forces dont dépend la sjlution du problème posé : A 
plusieurs reprises, il énonce une solution erronée. Vnici 
un passage (2) où cette solution erronée est très explicite- 
ment formulée : 




» Le poids qui se sus|K*nd dans Tangle donnera de soi 
des poids aux côtes de cet angle qui seront entre eux dans 
la même proportion quesi cellf de Tcihliquité de leurs 
cAtes. Ou : un tel poids se distribuera entre st*s sup{Mirts 
dans la m«»rae [)roportion qu'est celb» des deux angles nés 
de la division de Tangle ou se soutient ce poids, di\ision 
d'angle qui se fait par la droilt» qui descend dans le i*enlre 
du grave suspendu ; ainsi l'angle ahd \J\tj, Vh elanl 

coupe par la ligne ch et Tatiglo cbd étant les — de 



(I £<•« Manusmis dr l^onarti </*• Vinci, (>ublii*< par Mi. n3\ji«»on* 
Mullien ; U^. i» <1«* l;i Ht» i'>ihiS|iif* di* (*ln«lilut. fui. 7i(« %rr>o ; fol. 77, rfrio. 
Faris IKliit. 

i< Lt*M MttnuMrrtfn Ui* l^fntt'trd fif* Vt#j/'i, |>iibiiê< \*9r Th Hj^aifiOO» 
Mollu'h ; U*. K «le U lltbliuihiSme ilt* .'lii>liiut, fol 0. irrto. pjris. («H^ 
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l'angle abc, l'angle abe est les j^ ; ab sont les jj du 

poids et db les j^-" 

Cette règle pour décomposer un poids selon deux direc- 
tions se trouve répétée en un autre passage (i) : 

** Si Fangle créé par le concours fait par deux cordes 
obliques qui descendent à la suspension d'un grave est 
partagé par la ligne centrale du grave, alors cet angle est 
partagé en deux parties entre lesquelles il y aura la même 
proportion qu'est celle en laquelle ledit grave se partage 
entre les deux cordes. » 

La figure jointe à cet énoncé nous montre qu'en ce 
passage comme au précédent, Léonard prend pour rapport 
des deux angles partiels qu'il considère le rapport des 
longueurs qu'ils interceptent sur une même horizontale ; 
en d'autres termes, le rapport des tangmtes irigonomé- 
triques de ces angles. 

Parfois (2), d'ailleurs, une règle analogue lui semble 
définir les rapports de deux poids soutenus par deux plans 
inégalement inclinés et tirant les deux extrémités d'une 
corde qui s'enroule sur une poulie ; il pense que ces poids 
doivent être en raison inverse des obliquités de ces plans, 
et il prend pour rapport de ces obliquités le rapport des 
tangentes des angles faits avec l'horizon. 

Léonard s'en est-il constamment tenu à cette règle 
inexacte sur la décomposition des forces ? 11 est probable 
qu'il ne s'en est pas contenté; que son esprit, toujours en 
travail, a cherché mieux, et il semble qu il ait, sur ce 
point, entrevu la vérité ; c'est, du moins, ce que nous 
croyons pouvoir conclure d'une note (3), sommaire et 
inachevée, que nous allons analyser. 

(!) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Cli Ravaisson- 
MoUien; Ms. G de la Bibliothèque de Tlnstiiut. fol. 30, verso. Paris, 1890. 

(i) Les Manuscrits de Léonard de Vinci^ publics pai Cli. Ravaisson- 
Mollien; Us. E de la Bibliothèque de l'inslilut, fol. 1. verso Paris, 1888. 

(5) / Manoscritti di Leonardo da Vinci. Codice sul volo degli uccelli 
e varie alire matcrie. Publicalo da Teodoio Sabachnikott'. Transcrizloni 
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Sur une poulie, mobile autour de Taxe d (fig. //. 
s'enroule une corde pmonq que tendent les doux poiils 
p et 7 ; ceux-ci glissent sur deux plans inégalement 
inclinés da, dc; les deux brins mp, nq de la corde sont 
tendus de telle sorte qu ils soient respectivement parallèles 
aux plans da, de. De plus, la tigure est faite de telle sort*» 
que la projection de du rayon dn sur Tborizontale h/ 
soit les deux tiers du rayon de la poulie, tandis que la 
projection dg de dm sur Thorizontale hf vaut un tiers du 




/^ 



// 



même rayon. Il s agit d'évaluer la composante du poids 7 
suivant wj ou de et la composante du poids p suivant htp 
ou du ; voi(û, au sujet de cette évaluation, ce quVcrii 
Ix^onard : 

•« Ia' poids 7, à cause de Tangle droit n, au-dessus de 
df, p«-se les deux tiers de son poids naturel qui fiait trois 
livres, qui reste en puissruuîc de deux livres ; et le poids 
p qui. lui aussi, était tr<»is livivs, reste en puissance d'une 
livre, :i (*ause de m rectangle au-dessus de la ligne hd, 
au point tj ; donc nous avoii*^ i«û deux livn»s contre une 
livre •. 



r nuie il: (tiovanni Piumaîi. Fra )U7.<>U(* in lingua (ràncc%t di dr.<i 
llavaj*^ .n MulÎM'O Pan^i. E 'luriJo R.»u\t»>re. nlilorc. MUC^^AQU. fol I, 
rrclo. 
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Quel principe dicte à Léonard de Vinci cette aflSrmation 
exacte î 11 est difficile de le déclarer avec une entière cer- 
titude. Toutefois, les lignes que nous venons de citer 
nous semblent indiquer que la règle à laquelle il est fait 
appely d'une manière plus ou moins consciente, est non 
point la règle du pai'allélogramme des forces, mais bien 
cette proposition, qui lui est équivalente : le moment 
d'une résultante de deux forces est égal à la somme des 
moments des composantes. 

Léonard était-il donc parvenu à la connaissance de cet 
important théorème? Dans ceux de ses manuscrits qui ont 
été publiés, nous n'en avons relevé aucune trace autre 
que celle qui vient d'être relatée. Les manuscrits encore 
inédits, ceux, en particulier, qui composent le célèbre 
Codex Atlaniicus, renferment-ils des passages capables de 
confirmer cette opinion ? 11 est permis de l'espérer et, 
partant, de souhaiter la prompte publication de ces pré- 
cieuses reliques. 
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CHAPITRE III 

JÉRÔMB CARDAN 

(13011576; 

Lorsque, en 1797, Veniuri eut annoncé que Ton 
retrouvait, dans les manuscrits de Léonard de Vinci, 
quelques-unes des lois essentielles de la Mécanique 
moderne, la surprise de plusieurs géomètres dut se mêler 
d'un regret. Sur certains points, le grand peintre avait 
devancé Galilée d'un siècle. S'il avait pu, de son vivant, 
publier le Traité du moumnmt et le Trotté des y/inds qu'il 
préparait ; si du moins, à défaut de cette publication, les 
fragments qu'il laissait avaient pu être connus aussitôt 
après sa mort, quelle impulsion aurait reçue l'étude de la 
Mécanique! Galilée, Simon Stevin, Descartes, eussent, au 
début de leurs travaux, trouvé cette science plus avancée 
d'un stade sur le chemin du progrés; par un elTort égal 
à celui qu'ils ont donné, ils eussent pu la mener plus loin 
qu'ils ne lont réellement conduite ; tout le développement 
des sciences positives en eût été hAté. Ainsi loubli. à 
jamais déplorable, dans lequel sont demeurées, perdant 
des siècles, les pensées de Léonard de Vinci touchant les 
principes de hi Mt»canique a impose a la marche de l'esprit 
humain un irrémédiable retard. 

(V relard ne s'est pas produit. Dès le milieu du xvr siè- 
cle, les itiées les plus essentielles de Léonard de Vinci 
touchant la Siati(iue et la Dvnainiuue furent (*onnues de 
ct»ux qui s'intéressaiiMil à «*es s(*iences ; dans le pillage 
auquel lurent livrtM»s les notes manuscrites du grand 
arti>it\ les géomètres et les mécaniciens tirent un ample 
butiîi ; sans révéler au public la source de leurs richesses, 
ils les ital«rtMit dans leurs écrits ; heureux larcin, qui 
accrut, il e>i Mai. il'ui.e façotj ininn*!itee la gloire de cer- 
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tains auteurs, mais qui, du moins, exhuma et remit en 
circulation une partie des trésors amassés par Léonard ! 

Parmi ceux qui s'emparèrent, pour les ordonner, les 
commenter et les développer, des pensées de Léonard de 
Vinci, il convient de citer en première ligne Jérôme 
Cardan ; il ne fut pas seul, d'autres le précédèrent ou 
rimitèrent ; c'est ainsi, pour ne donner qu'un exemple, 
que nous retrouvons l'influence de Léonard dans les écrits 
de Jean-Baptiste Benedetti ; mais Cardan fut des premiers 
à publier les résultats les plus essentiels qu'eût obtenus le 
grand peintre en méditant sur la Mécanique ; sa grande 
notoriété, l'ample diffusion de ses ouvrages, les firent 
connaître partout ; c'est par les écrits de Cardan que les 
idées de Léonard parvinrent à Galilée, à Kepler, à Simon 
Stevin et qu'elles exercèrent, sur le développement de la 
Mécanique, une puissante et bienfaisante influence. 

L'opinion que nous venons d'émettre a, pour l'histoire 
de la Mécanique, de graves conséquences (i); Elle nous 
montre dans les écrits de Léonard et de Cardan le canal 
par où la Mécanique péripatéticienne, après avoir long- 
temps dormi dans le bassin où l'enfermaient les commenta- 
teurs scolastiques, s'est répandue dans la science moderne 
pour la féconder. Si cette opinion est exacte, elle est 
appelée à jeter un grand jour sur l'évolution qui a 
dépouillé de leur écorce archaïque les germes contenus 
dans la science de l'École et leur a fait produire la science 
du XVII* siècle. Il importe donc de l'étayer de solides 
arguments. 

Que les manuscrits de Léonard de Vinci aient été, au 
milieu du xvi® siècle, en butte à un véritable pillage, c'est 
un fait malheureusement trop certain ; on connaît la 



(I) M. E. Wohhvill a émis d'une manière tout à fait incidente, et sans y 
îDsister, Topinion que Tartaglia et Cardan avaient pu subir, d'une manière 
direcie ou indirecte, Tinfluence de Léonard de Vinci. — Voir : K. WoliIwiU, 
Die Enldeckung des Beharrungsgesetzes (7eitschrift FiiR Voi.kerpsycho- 

LOGIE UND SPRACHWISSEKSCHAFT, Bd. XiV, [). 586, cn note; I883j. 
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négligence avec laquelle s'acquittèrent de leur mission 
ceux qui avaient la garde de ce précieux dépAt : - Non 
seulement les otivrages rédigés par le grand peintre ont 
péri, dit Libri (i), mais on a perdu aussi la plupart des 
livres où il écrivait ses notes. Après sa mort, tous ses 
manuscrits, ses dessins et ses instruments devinrent la 
propriété de François Melzi, son élève, h qui il les avait 
légués. Melzi, qui n'était qu'un amateur, pla^a ce précieux 
héritage dans sa maison de Vaprio près de Nfilan ; s«>^ 
descendants n'en tinrent aucun compte et un certain I^lio 
Gavardi, parent d'Aide Manuce le jeune, et pré<*epleur 
dans cette famille, ayant remarqué qu'on laissait perdre 
cette belle collection, déroba ti^eize de ces manuscrits, et 
les porta en Toscane pour les vendre au grand-duc Fran- 
çois T' ; mais ce prince venait de mourir, et ils furent 
déposés à Pise chez Aide, qui les morttra h son ami 
Mazenta. Celui-ci désapprouva fortement la conduite de 
(Vavardi qui, honteux de sa mauvaise action, le chargea 
de rapporter à Milan et de restituer ces manuscrits aux 
Melzi. Horace, alors chef de cette famille, ignorant la 
valeur de ces treize volumes, en fît cadeau à Mazenta et 
lui dit qu'on avait oublié dans un coin de sa maison de 
Vaprio beaucoup d'autres dessins et manuscrits de Léo- 
nard. Plusieurs amateurs obtinrent ensuite les dessins, les 
instruments. les préparations anatomiques, enfin tout ce 
qui restait du cabinet de Léonard. Pompée IxH)ni, sculp- 
teur au service de Philippe II. fut des mieux partagés... • 
Ainsi, dans le irrsor amassé par le génie de I^^tmard. 
chacun fouillait A sa guise et prenait ce qui lui plai^it. 
Les traités étaient retenus par ceux qui y prenaient inté- 
rêt, ou circulaient de main en main jusqu'à ce qu'ils 
f'uss(Mit égares. Nous savons par Pacioli 12) que Léonard 
avait conjpléiement achève la rédaction do son Ti'aiié dt 

\ L:liri. Histoire des Sctcnceg maiht*fnati*jycM en Halte, tomt Ht, 

i I».iti.»:i, Dit ma j.t'"]»or(t'tfie, fui. I Veneiiis, 1300. 
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peinture ; Vasari, dans ses Vies des meilleurs peintres^ 
sctdpleurs et architectes (i), raconte avoir vu ce traité 
autographe entre les mains d*un peintre milanais, qui vou- 
lait le faire imprimer à Rome. Léonard avait également 
achevé la rédaction d'un Ti^aité de perspective ; Cellini, 
dans l'ouvrage qu'il publia à Florence, en i568, sur le 
même sujet, dit à plusieurs reprises qu'il avait en mains 
ce Traité, qu'il l'avait prêté à Sarlio, et que celui-ci en 
avait tiré ce qu'il y a de mieux dans son ouvrage. 

De ces Traités de Léonard, des copies, des extraits plus 
ou moins fidèles, circulaient en Italie et hors de Tltalie ; 
c'est d'après une telle copie, envoyée par Del Pozzo, que 
Du Fresne, en i65i, fit imprimer à Paris le T)'aité de la 
Peinture. Une autre copie, plus complète, conservée à la 
Bibliothèque Vaticane, permit à Manzi d'en donner, en 
1817, une édition moins appauvrie. 

Les peintres et les dessinateurs savaient quel profit ils 
pourraient tirer du pillage des manuscrits de Léonard ; les 
mécanicieriS n'étaient guère moins avertis. Au xvi^ siècle, 
les machines qu'il avait inventées étaient encore en 
usage et gardaient le nom de leur auteur (2). Ceux donc 
qui s'intéressaient à la théorie de l'équilibre et du mouve- 
ment étaient assurés de découvrir un riche butin d'idées 
neuves dans la collection que Tincurie des Meizi livrait 
aux déprédations. 

A Milan, non loin de la maison de Vaprio qui gardait 
si mal ce trésor, vit Jérôme Cardan. Jérôme Cnrdan est 
un de ces esprits universels que produisait l'Italie, mer- 
veilleusement féconde, du xv* et du xvi* siècle ; comme 
Léonard de Vinci avant lui, comme Galilée après lui, il 
semble apte à comprendre toutes les sciences et à les per- 
fectionner toutes. Médecin de grand renom, il s'adonne à 
lalgèbre et fait faire à la théoi'ie des équations des pro- 

(I) Vasari, Vite.., t VM, p. 57. Fiorenza, 1550. 

(2j Lomazzo, Trattato délia piitura, p. C5i. Milano, UiS^). — Idea del 
tempio délia pitiura^ p. 17 cl p. 100. Milano, 1590. 

3 
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grès considcTablos. Il unit, d'iiilleurs, en de prodigieuse^ 
in<*()nséquenct»s, les idées les plus audacieuses oi les su|)er- 
stitions les plus putTiles. L'astroU>gie el la divination dfs 
songes ne loccupeni gu«'re moins (jue la saine phvMquo el 
la rigoureuse aritlnn<Mi(pie. 

Son respi^ct de la richesse intellectuelle d\iulrui ne va 
pas jusiju au srrupule ; il ne rougit pas de grossir !•» 
bagai^e de ses projavs découvertes im) y glissant ({uelqu«*> 
en]|>runls faits a la science de ses co:ilem|)orains. l.'n 
exemple eii fait foi. 

Kxciié ptir une question d*Anloine Fiore, qui tenait df 
Ferro de Bologne une métlnxle potir résotidre tine équa- 
tion du troisième degré. Tarlagl.a [\. parvint à résoudre 
toutes les équations de cet ordre. Sa découverte, qu'il 
cachait soigneusement, atin de pouvoir porter de sûrs 
défis à ses émules - comme un hretleur gaiule une lM)tte 
secrète — finit néanmoins par transpirer. Cardan s'y 
intéressa vivement. A plusieurs reprises, il sollicita el fil 
sollicitiTlartaglia pourqu'il lui(*ommuniquAt sa méthcMle. 
Après avoir essuyé plusieurs refus, il obtint une pii*ce de 
vei^s ou était exi)liqué le moyen d'avoir une racine do 
toute équation du troisième degré. Pour obtenir ce ren- 
seigiM'ment, il n'avait pas lu'site à engager s;i foi de chre- 
ium et sa parole de gentilhomnie que jamais il ne publieniit 
la m«*tl)oiie dont il demantiait a Tartaglia la révélation : 
- 1'» vi giuro, lui «'erivait-il, mi san'u Ihù erangclia^ ei 
da le.il j:entirhuomo, non s(damemi> di non publicar 
giaii.iiiai taie Vdsira ir:vi»ntione. si» me le insignate... • 
i^iaiid il roniiut la solutio!! si anleniment souhaitée, il 
s'tiii|iresxa de la |)«iblif»r dans son Ats Mntjniî, T:irtaglia 
s«» pl.iiguit \ivtMneni du iiarjure prâi'e aU(|Uel sa iltvou- 
vrî t.* priraissait jM»ur la première f<»is ilans le livre dau- 
\\\\\, - Il axait rais »n dr s»» plaindn», dit Libri, car la 



It iht\ \. ni. pp 1 iH et 5UIN . I*4m. 1840 
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postérité s'est obstinée à appeler du nom de Cardan la 
formule qui donne la résolution des équations du troisième 
degré. » Cardan, cependant, avait reconnu la priorité de 
Tartaglia, ainsi que de ses prédécesseurs Scipion Ferro 
et Antoine Fiore ; de Ferro, Tartaglia ne cita pas même 
le nom, lorsqu'à son tour il publia sa solution. Les géo- 
mètres du XVI* siècle avaient Tamour-propre irritable 
lorsqu'on s'emparait de leurs propres découvertes, mais la 
conscience large lorsqu'ils empruntaient les découvertes 
d'autrui. 

On imaginerait difficilement que Cardan, si avide de 
connaître la trouvaille de Tartaglia et si prompt, malgré 
ses serments, à en orner son livre d'Algèbre, n'eût pas 
éprouvé la curiosité de connaître les pensées de Léonard 
de Vinci sur la Méc^anique et la Physique et, les ayant con- 
nues, qu'il eût résisté h la tentation d'en glaner quelques- 
unes pour nourrir ses propres méditations. Il n'y résista 
pas. 

En i55i, Cardan publiait ses vingt et un livres sur la 
Subtilité (i) ; une seconde édition (2) latine de cet ouvrage, 
plus complète que la première, paraissait dès i554 et, en 
i556, était traduite en français par Richard le Blanc (3) ; 
les éditions françaises ou latines de cet ouvrage se suc- 
cédaient, nombreuses, pendant la seconde moitij du 
XVI* siècle (4). A cet écrit. Cardan joignit plus tard son 

(I' Hieronymi Cardan! metlici Mediolanensis, De Subtilitate libri XXL 
Ad illuslrisslmum Principcin Ferrandum Gonza^am, àlediolanensis provin- 
eiae praefectum. Lugduni, apud (lUp^lielmum Rouillium, sub Sculo Vcneto, 
in-8», 155!. 

(2) Je ne connais cette édition que par la mention qui en est faite par 
Cardan dans VApolop'e insêr:o, en 1550, îi la fin dtî Téliiion de B.'ilc. 

(3) Les livres de llieroinc Cardanus, médecin milanois, intitulés de la 
Subtilité et subtiles inventions^ ensemble les causes occultes et raisons 
d'icclle5, traduis de latin en françois par Richard le Ulanc ; \x Paris, chez 
Charles rAngelier, tenant sa boutique au premier pillier de la grand'sallc 
du Palais; 1556, in-4«. 

(4) En 1557, la première édition du De Subtilitate avait été vivement 
prise ^ partie dans : Julii Caesaris Scali;;cri ciolericarum cxercilalionum 
Liber XV ; De Subtilitate ad Cardanum^ Luleliac, apud Vascosanura, 
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Opus norum de propoiiiouibus (i). Toute la Mécanique 
contenue en ces deux ouvrages porte, encore reconnais- 
sable, la marque de Léonard. 

Entre la Statique de L«^oLard et la Statique de Cardan, 
la concordance est incessante ; la seconde n'e>t guère 
qu une rédaction mieux ordonnée de la première ; mats il 
serait oiseux do nous appesantir sur cette coiicordance ; 
la lecture des pages qui vont suivre la fera <*lairemvnt 
apparaître. 

Comme on le verra au Chnpitre IV, Léonard de Vinci 
et Cardan ne s'accordent pas moins exactement en ce qui 
touche l'impossibilité du mouvement perpétuel. 

L'harmonie entre eux est parfaite au sujet des principes 
de la Dynamique ; et elle est d'autant plus signiticative 
que leui*s opinions sur diverses questions de Dynamique 
ont une forme très particulière que l'on ne trouve guère 
chez leurs prédécesseurs ou leurs contemporains. 

Nous espérons qu'il nous sera doni.é, quelque jour, de 

irioT. in-i". - Au\ critiques de Jules (lé>;ir Scaliger, OnJan n(io$la,en t50t^. 
<lan^ i'ApoIo(;ie <|ui termine 1 édition fuiv.mte : Hieronymi CanJant, Media- 
lanensis inediri. De ^btHitate Itbri XXL ab aatbore plus quais mtUe 
l(H*is i!lusiraii« r.onnuili eiiam cuni addilionibus. Addila insar*er A|<ok)fu 
ad\er<u5 (*:iluinni;iloreii?. (|u;i \\< horum librorum apehtur. Iia5:l«a<». ei 
ofllrnij Pdrina, Anno MDI X. Men^e llariio, in<^. — Ooire les éditions q«e 
nou< venons de eiter, nous avons trouvé i Bordea'ix, Ik la Bibîiotb^ur Mum 
ei(ia!(* et îi I.) lirbliothè(|ue tnixctsiluire : !• dcui autres éditions .atines du 
/>e SuhtUitate «le Cardan : Noriinberpae. ai>ud Petreium. KîfiO (in-fol. H 
Lu^duiii. ;i(iud M«*|ih;itiuiii Mietiel, ir>80 in-S*; ; i* trois aulies itliiions des 
Livrrs de lu Subtilitc traduits m franç;ii< |»ar lliebard le B'.jne : l^ara, 
l,enoir, t.%^4î(in-4«); Paris, Lenoir. l'iOti in-So) et Paris, i:a>eitat, 1578 it4P ; 
5' iiois autres étliliuns des Ext rcHationcs de Scaliger: Kraneofuni. a^«<S 
Claudiuiii Marmuin et haerede> Ji^annis Aubrii, I0i'7 (inlî« ; Fran«««fttrti. 
apud A. Wf rhrluin. tCIi iin-S*, ; Lupluni. apud A de Hars\. ICI5 » n-#** 
i:ett»> seule énuihération fait éclater aux }eui la \ogi:e extraordinaire dool «» 
JOUI rou\(af^e de (lardan. 

I HitMi'iiuiii <.;iu!aM MedioIai.cnMS, civisquc Bonooien>:<. |hiIcH>f4Lv. 
inedi(*i rt mattH-malin claii*>$imi, 0;<i/« vovum de proport stnit^M nuKc* 
foriini, iiiotuud). pondeniiii, M>iioruiii alian:ir.que reniui nien&uraiKUrva, 
non >u.um ^i ( ii.ftnro uore >!;diii.ium. rtd etiam \atits e&p« riiTf&Uf ft 
ob>er\atiunibu5 rtiuni in ratura, ^olerll den or.straiiore lUttstiatun, ad 
niu'.ti)*l.r('> u>u> aci (iH ii.otlaïuin. cl m V libros digrstum Bafileoc, a. 
(-flU'ina Ucniit'peirina. Anno Salutib MDLXX, Mense Martîo. 
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retracer les origines de la Dynamique, comme nous retra- 
çons aujourd'hui les origines de la Statique ; ce sera le 
lieu d'analyser en détail la Dynamique de Léonard de 
Vinci et de Cardan et l'influence qu'elle a eue sur le déve- 
loppement de la Mécanique rationnelle. Nous verrons alors 
la doctrine du médecin milanais s'inspirer jusque dans 
les moindres détails des pensées éparses dans les matiu- 
scrits du grand peintre. 

Les emprunts faits par Cardan à la Physique de Léo- 
nard do Vinci sont moins nombreux, non pas que Ton 
nen puisse reconnaître quelques-uns : ainsi Cardan, vou- 
lant expliquer comment on peut allumer du feu au foyer 
d'un miroir concave, dit (i) : « Le feu qui est engendré 
des miroirs caves ou élevés en rotondité claire, appartient 
manifestement à la coïtion. Et la raison do coïtion n'est 
obscure, car si tu distribues dix deniers à dix hommes, 
chacun aura un denier; si tu les distribues à cinq, chacun 
aura deux deniers. Si donc la chaleur qui est éparsée en 
grand espace est assemblée, tout ce qui était de chaleur 
en ce grand espace sera au petit ; pourtant ceste grande 
chaleur assemblément contenue on ce petit espace pro- 
duira de grans effects, dont méritera estre dite grande, 
et pour ce le feu sera engendré. » — Or Léonard de Vinci 
avait écrit (2) : ^ De la qualité du chaud produit par les 
rayons du soleil dans le miroir. Le chaud du soleil qui 
se trouvera à la surface du miroir concave sera réparti 
entre les rayons pyramidaux concourants à un seul point; 
autant de fois ce point entrera dans la surface, autant de 
fois il sera plus chaud que le chaud qui se trouve sur le 
miroir ; aussi autant ab ou, si tu veux, cd (3), entre dans 



(1) Cardan. Les Livres de la SabtilUé, traduis de latin en françois par 
Richard Le Blanc. P«iris, TAngelicr, 1556, p. 52. 

(2) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Uavaisson- 
Moilien ; Us. A de la Bibliothô(]iie de rinstilut, fol. iO, recto. Paris, 1881. 

(5) Il faat entendre par cd la surface de l'image lumineuse formée dans 
le plan focal du miroir. 



— 43 — 

le miroir, autant de fois sa chaleur sera plus puissante i|Uo 
celle du miroir. « Il avait encore écrit ailleurs ce pas- 
sage (i) ^ •* f'^^c Oiême vertu est d^tutant plus puiss/inte 
quelle oeeupe une plus itetite place. Ceci s*entencl \Kn\r lu 
chaleur, pour la percussion, pour le poids, pour la Ion e 
et pour beaucoup d'auln s choses. - 

«* Nous parlerons d abord de la chaleur du soleil, «jui 
s'imprime dans le miroir concave et en est rèlbvhi m 
ligure pyramidale, pyramide qui acrpiiert proportiunn»»!- 
lemeni d'autant plus de puissance qu'elle se resserre plu<. 
C'est à dire que si la pyramide fiappe lobjel avet^ moitié 
de ha longueur, elle resserre la m»»iiié de son épai>Mîur 
dans le bas ; et si elle frapjK? aux 99 centièmes de >a lon- 
gueur, elle se res-sorre des 99 centièmes de sa base ei 
croit des 99 centièmes de la chaleur que reçoit la base do 
lu dite chaleur du soleil ou du feu. - 

On peut lapprccher également, quoique d'une manière 
moins intime, la rcponse donnée par (ardan <2i a cette 
question : -» Comment soiit causées les couleurs de lare 
céleste dit Iris »• avec ce que Léonard a écrit de larc- 
en-ciel ^3). 

Mais, en ui;e foule d'occasions. Cardan n'hé>ile pas a 
s'écarter de >ou illustre deviincier ; au sujet des martt*s, 
de la scintillation des étoiles, de la suspension des nuages 
dai.s Tatmosphère, il adopte dis solutions distinctes d 
celles qu'avait proposées Léonard ; su thewie de la rha- 
leur, du feu t*t de la force élasticjue des gaz est bien a lui ; 
t*t Ci st peut-être la partie la plus remarquable des livres 
De la Subtilitc, 

Caidan i.r fut donc pas un \ulgaire plagiaire; il sut 



i\' I.nt Sttnut^rnts (fv Lu m a ni dt* Vtnn\ \\uhUét fi^r Ch Ravai»s<M) 
Mollirti ; li^. G iU* la ltib!ioUu (|ue de rin.Mitut. fui 80, vrrto. Pahf. îtXfo, 

(î. c:.«nl;ip. I et Lirtt t itc la Subdlitt^^ tmduis tic latin fn fraro*^ f**'' 
Rirh:)r<i Le lil^inr Kins. rAncelirr. ISTiO. p S3 

(3) 7.1*1 Manuscrits de Ltt>nard de Vinci, \i^b\ïH |Mir Cli. fta%jii«i 
Muiht n ; M> y de la Uilihuth^|ue de l'In.Mitui. fol. 67, \tno Pans, l(M0. 
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extraire le suc des pensées semées par Léonard, lassi- 
miler, le transformer et nourrir à son tour la science du 
XVI* siècle d'idées qui, faute de son heureuse indiscrétion, 
fussent demeurées, inutiles et inconnues, ensevelies dans 
la maison des Melzi. 

Dans le domaine même de la Mécanique, où ses em- 
prunts à Léonard ont été particulièrement nombreux, il 
a su, TOUS Talions voir, mettre l'empreinte de son origi- 
nalité à côté du sceau du génie qu'avait imprimé son 
devancier. 

Cardan ne dédaignait point dexercer son talent de 
géomètre en des démonstrations construites à la manière 
d'Archimède et de combler certaines lacunes que l'illustre 
Syracusain avait laissées béantes. Ainsi Archimède avait 
toujours négligé le poids du levier ou du fléau de balance 
auxquels il suspendait les graves dont il étudiait l'équi- 
libre ; Cardan se proposa de déterminer les propriétés 
mécaniques d'un fléau de balance horizontal, homogène, 
suspendu par un quelconque de ses points. C'est Tobjet 
de Tarticle intitulé, dans le De Subtiliiatc (i), « Staterae 
ratio ^ et que son traducteur Richard Le Blanc désigne 
en ces termes : « La manière de la livre vulgairement 
dite à Paris un traîneau, de quoi coustumièrement usent 
les tisserans, en latin Siatei^a (2). « 

Cardan fait reposer son analyse sur deux propositions 
prises pour axiomes. 11 admet, en premier lieu, qu'un 
segment AB' [fig. 12), égal au petit bras AB du fléau et 
pris sur le grand bras, fait équilibre au petit bras AB ; il 
admet, en second lieu, que le reste B'C du grand bras pèse 
comme un poids égal pendu au milieu M de B'C : « Si la 
livre [fléau] est estimée sans pois et, de la partie qui est 
la différence des longitudes depuis la chasse, un pois égal 
soit estendu par toute la verge, il aura égale pesanteur 

(I) i arclan. De Subtililate. Livre I, I" édition, p. 31. 
(2» Cardan, Leê Livres de la Subtilité, traduis de latin en françois par 
Richard Le Blanc. Paris, l*Angelier, 15S6, p. 17. 
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avec le inesme pois pendu au i>oint distant de raiguille de 
la livre par le milieu de toute la verge. • 

Ces ])nncipes donnent aisément la solution du problôme 
posé. Ce problème. Cardan le traite derechef dans YOpus 
Novum (i) et il parvient à cette proposition : Ijes pesan- 
teurs (niomi'nts) des deux bras AR, AC du fléau sont entre 
elles comme les carrés des longueurs de ces deux bras. 

Cardan, d*aiIlours, ne dissimule pas sa satîsfa«*iion 
d'avoir obtenu une telle solution : * Hoc est, dit-il 2i, quod 
Arohiin^ules reli<[uit intacium, cum esset muxim^ ne<vs- 
sariuin et ostendit raagis nbstrusa sed, pace illius dixerim, 
minus utilia. «• 
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Cette s )lution n'était peut être pas si malaisée à obtenir 
({U elK' nuTÎtât ce chant do triomphe ; néanmoins, elle eut« 
sur l<^s laisonncmcnls ile-^ succosseurs de Cardan, une 
intlutMHv non doulous\ Ahandonnant les {/t'>miM/irA' qu'An- 
chiïUt» l«* av.iit mis 's a la Ijuso cle ses raisonnements sur 
Téquilibn» »lu levier, Siin«>!i Stevin d'une part, <taliiee 
d'autre p iri, ram "ii»roiU IVtuledu levier à la considération 
«l'une vt»rge pesant».» homogène, suspeiulue en son milieu, el 
cela au moyen des a\iome> mêmes qu'a j>ro[K)st*s l'ardan. 
Or tialilt'e connaissait sinon YOjtiis iioru^i. au moins le 
Ih* Snhfi/îtft((\ qu'il cite fVt'iiuemmeni dans ses premien 
travaux ; il serait malaisi* d'adniottre que Simon Stevio 



• I t.jnljn, Optts Morum, Pr«>]«<»^uiu Mil. Ilj»tlne, 1370, p. fU. 
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n*eût pris connaissance d'aucune des multiples éditions 
de cet ouvrage ; quant à VOpus novum, le géomètre fla- 
mand le cite et le critique. 

Ces démonstrations do Statique, conçues à la manière 
d'Archiinède, ne forment point la partie la plus impor- 
tante des considérations que Cardan consacre à Téquilibre 
des poids ; autrement graves par leur portée sont les 
développements qu'il donne à l'axiome d'Aristote ; enri- 
chissant et transformant cet axiome à l'aide des pensées 
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que Léonard de Vinci a semées dans ses manuscrits, il en 
fait le Principe des vitesses virtuelles, tel que Galilée 
l'emploiera, tel qu'il demeurera jusqu'à Descartes. 

Commençons par une citation dont nous analyserons 
ensuite le riche conteim. Voici comment, au premier 
livre du De Subtilitale, s'exprime Cardan (i), traduit par 
Richard Le Blanc : ^ De la balance et de sa mesure. 
Après ces choses, il faut voir des pois qui sont mis en la 
balence. Donques une livre [balance] soit, de laquelle la 
queue soit pendue en A [fig. 13), et la lancette où sont 



(1) Carildn, Les Livres de la Subtilité, traduis de latin en françois par 
Richard Le Blanc. Paris, L'Angelier, 1556, pp. 16 et 17. 
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joints les coslés de la balencc soit CD... Jo dis qiio le 
pois mis en C sera plus puissant ((uo si la balance estoii 
mise en quelque autre lieu, à siivoir quVUe lust mise en F. 
(Jr, atin que nous cognois^ions que C est plus j^esant en 
telle situatioîi quen F, il est nécessaire qu'il soit niouvt* 
en tems égal par plus grand espace vers le rentre du 
monde). Car nous voions que les choses les plus graves 
par piireille raison estant aus autres, sont portées plus 
légèrement [rapidenieiitj au centre. Or que ceci avienne 
plus par le pois et par la livre plus tost colloqu^e en C 
qu en F, je le montre par deux raisons. 

*• I>a première raison est que si en aunun tems le pois 
est mouvé de C en E, et que l'arc CK soit égal a F<», 
quil descendrait de F en (t plus tardivement que de C 
en K, et ainsi il sera plus léger en F qu>n C... II est 
manifeste aux balences et à cens qui lèvent les fais, que 
tant plus le fais est loing de la lancette, tant plus il est 
pesant ; or le pois en C est loing de la lanct»ile |>:ir la 
(juaniité de la ligne BC et en F. par la quantité de la 
ligne FP... Donques cette raison est générale, que tant 
plus les pois sont loing de la borne, ou ligne de la des- 
cente par la ligne droite ou oblique, c'est à dire par 
langle, tant plus sont pesans. . Et ainsi l'intention du 
pois est d'est re porté droictement au centre ; mais pour 
ce qu'il est empt^sché par ligature, il est mouvé comme il 
peut. ^ 

Ainsi loi-squ'un gravt» descend suivant la verticale, la 
puissance motrice de ce grave est, comme le voulait 
Aristoie. mesurée par la vitesse avec laquelle il tomln» ; 
mais, par l'agencement du mét^anisme qui le porte, par la 
nature des iùn'sons, selon le mot employé par ('ardan et 
repris par la Me«*ani(ju«» nioderne, il peut arriver que le 
grave n«» se meuve pas selon la verticale ; alors, pour 
estinier sa pui**sance molrict», il faudra tenir compte non 
pas de la vite<s«» totale du grave, muis seulement de la 
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composante verticale de cette vitesse ou, en d'autres 
termes, de la vitesse de chute. 

Si donc on suspend un poids donné en quelque point 
d'un solide mobile autour d'un axe horizontal, la puissance 
motrice de ce grave sera d'autant plus grande que le 
point de suspensioa s'abaissera plus rapidement par l'effet 
d'une rotation donnée, imprimée au support; partant, elle 
sera d'autant plus grande que le point de suspension sera 
plus distant du plan vertical contenant l'axe. 

Il nous est aujourd'hui bien facile d'achever cette ana- 
lyse et, des prémisses posées, de tirer la proportionnalité 
entre la puissance motrice du grave suspendu et la 
distance du point de suspension au plan vertical contenant 
Taxe ; il nous suffit de nous reporter à la définition de la 
vitesse de chute, rapport d'une chute infinitésimale à sa 
Jurée infiniment petite ; nous voyons ainsi que la puis- 
sance motrice d'un poids, suspendu à un corps mobile 
autour d'un axe, est mesurée par le moment de ce poids 
par rapport au plan vertical contenant l'axe. Mais la 
notion de rapport entre deux quantités infiniment petites 
n'était point parvenue à maturité lorsque Cardan écrivait ; 
il ne pouvait donc développer la déduction dont nous 
venons de tracer la marche ; il pouvait seulement montrer 
que la puissance motrice du grave suspendu croît en 
même temps que son moment ou bien encore, comme il 
le fit dans YOpus novum (i), admettre par intuition la 
proportionnalité de ces deux grandeurs. Le lien mécanique 
qui unit l'axiome d'Aristote, transformé (2) et devenu 



(1) Cardan, Opus novwn, Proposilio XCVHI. Basileae, 1570, p. Oi. 

(i) En VOpus novum, œuvre conçue dans sa vieillesse, Cardan semble 
parfois oublier la transformation qu'il a fail subir ù l*axiome d'Aristote, pour 
recourir à cet axiome pris sous sa forme première ; ainsi la théorie du 
levier ta) y est exposée par un raisonnement analogue à celui que l'on 
trouve dans les Mx/^^avcxà nooclr.uoiTx ; d'ailleurs Tinfluence de cet 
ourrage se fait sentir à chaque instant dans VOpus novum, où Cardan fait 
de nombreux renvois au Traité du Stagirite. 

(a) Cardan, Opus novum, Pro[>ositio XLV : Raiionem staterae osten» 
dere. Basileac, 1570, p. 34. 
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Principe dos vitesses virtuelles, à la théorie des moments 
n'en éiaii pas moins clairennnl aperçu ; il dêi>endail des 
progrès de l'analyse infinitésimale qu il devint plus rigou- 
reux. 

Nous vouons de voir Cardan rapprocher les unes des 
autres plusieurs idées créées ou acceptées par Léonard de 
Vin<û et établir entre elles un lien que re grand génie 
n'avait ])out-étre pas soupçonné, qu'il n'avait en tout ms 
nulleincîit signalé; ailleurs, nous trouvons dans le médecin 
de Milan un fidèle interprète des pensées de lAuinard ; ce 
qui est dit des moufles aux Lirrcs de la Subtilité semble 
extrait d<»s manuscrits dont letude a fait Tohjetdu j^réce- 
dent Chapitre. 

- Le quatrième exemple de subtilité, dit Cardan H , 
est aus inourtes (2J f». Après avoir décrit un moufle à 
quatre brins, il ajoute : • Le fardeau donques... est tiré 
en haut par la quatrième partie de la force. Et si chacune 
poulie avait trois rouleaus. le fardeau pourrait estre lire 
par la sixième partie de la force ; et ainsi un enfant 
|)Ourra tirer en haut un grand fais, sinon en tant que la 
I)esanteur des cordes, laspérité <les rouleaus, ou poulies, 
ou moufles eîni>eschent. Mais puurce que la proportion des 
tems est < f)inme des forces vi puissances, Tenfant tirent 
par d<'ux n»;ileaus (juatre fois plus lentement, par trois 
roiâlrauN six fois plus lentement ([iTil ne tire et lèverait 
d'une (*.Mvlc j^ar mesme force, ains un peu plus gninde, 
étant dessus, ft troj» plus lentement six fois ou quatre fois, 
dautaM qu«* la longueur de la orde ajoute plus au fais ; 
donque> il a\ ienl que l'enfant a peine en une heure lireni 
et lèvera b» nicsme fais par telb» nioufle, lequtd un homme 

tli (jril.èfi. Ij\< Livra </,• la SuhfiUt'*, irailuK il«» laiin rn frinçoi» par 
Rifh.inl I •• It ..n.*. l>jriN, l/Aivehrr, KkHK p W5 «Ijxrr» Wll. lits Arts et 
invrnlintiM itt (t/îneuâet.lAi manuh'cdc lex'^r facHf^tnent les fardtaui^ 

(ij L<* iru'lui ii'ur dit - Aii< vis. roiiiint* dr prcMOir ». Il ajoute an pCn 
plus luiti : • \iii'uii< lt>s ;i{i|M*lleni iiioufIi*> • 4ljnljn dit : • trochlcis • ?(i le 
eiuv m II ti^'ir-' «jji rjci-«»in,»a;n'\ n» Liiss*»!!! f>Iaiv ii aucun doute ; il 
t'a|K>t bien tl«'« itiouûes. 
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six fois plus robuste, estant en haut, peut lever incontinent 
d*une seule corde. » 

Léonard de Vinci n'avait appliqué en détail l'axiome 
d'Aristote qu'au levier et aux moufles ; en ce qui concerne 
la vis, il s'était contenté de cette brève indication (i) : 
• Plus une force s'étend de roue en roue, de levier en 
levier ou de vis en vis, plus elle devient puissante et 
lente f. 

Cette indication, Cardan la développe (2) sous ce titre : 
La nianiève d attirer et de pousser toutes choses en peu de 
force. «* Par semblable manière, dit-il, les vis que nous 
appelons vignes sont faites et composées... Tant plus 
donc seront de ploiements en la vis, et tant plus seront 
basses, c'est à dire plus proches au cercle et plus grandes, 
tant plus le poids sera léger et le mouvement facile ; et 
tant plus le mouvement sera facile, tant plus sera tardif. 
La vis donc peut estre de deux coudées par ces ploiements 
tant larges et bas, que le poids facilement sera levé d'un 
enfant de dix ans. Mais, comme j'ai dit, tant plus facile- 
ment il est mouvé, tant plus tardement il est tiré et levé. » 

Ce Principe des vitesses virtuelles. Cardan l'applique, 
dans \Opus novuju (3), à l'évaluation de l'effet produit par 
le vérin et, dans le De Subtililaie (4), au calcul d' « une 
grande machine pour lever les grands fardeaus et fort 
pesans, qui est composée d'une vis et d'un vérain ». 

En tout ce qui touche le Principe des vitesses virtuelles. 
Cardan a développé et complété avec sagacité les indica- 
tions qu'il avait puisées dans la lecture des pensées do 
Léonard de Vinci. 11 a été moins heureux en ce qui con- 

(\) Les Manuscrits de l.éoyuird de Vinci, publiées par Ch. Havaisson- 
Kollien ; Ms. A. de la Bibliothèque de Tlnslilut, fol. 55. verso. Paris, 1881. 

\i) Cardan, Les Livres de la Subtilité, traduis de latin en fiançois par 
Biebard Le Blanc. Paris, L'Angeiier, l.^$50, p. 555. 

13) Cardan, Opus novum, Propositio LXXI : Proportionem levitatis 
ponderis per tirgam torculareyn attracii ad rectam stu^peTuionem 
invenire. Uasileae, 1570, p. 63. 

(4) Cardan, Les Livres de la SuUililé, traduis en françois par Ricbard 
Le Bianc. Paris, l'Angelier, 155G, p. 534. 
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cerne le plan Incliné. Oans le De Subtilitate, il n'en ubonli* 
pas r<»tudo. Dans \Opns novum, il se propose (i ) de dêier- 
ininor la pesanteur d'une sphère mobile sur un plan inclina, 
pesanteur qu'il croit, selon le principe de Dynamique 
universellenuuîl admis à cette époque, proportionnelle a la 
vitesse avec laquelle la sphère livrée à elle-même de>- 
cendra suivant ce plan. Comme cette viiesse, nulle lorsqu** 
le plan est horizontal, croit en même temps que Tanglc 
d'inclinaison du plan. Cardan croit pouvoir énoncer la 
pro|)osilion suivante : La }i€sauicur dune sphetH* qui 




descrud un }tltin incliné r.st tt in ffCsapiteur de h mrmr 
sjfhr?'r tmnbttnt en chute libre comme fangle du jAan incliné 
arec le j,ltu* liariznnlftl est ù famjle droit, 

\V\eu <|uc ci»iit' solution soii erronée, le passage ou 
Cardan rcx|K»se m»*riie d'être rapporte ; car il a certaine- 
n)«'iii «Muitriluic à suj^^rcitT .i Simon Sievin d'une part, a 
OaliltM» d'nutn* part, la solution exacte de ce prol>léni«* 
<'elfl»n\ Stevin, d.'ins s.i Staiiqut», cite et discute YOjtîts 
noriin» de ('anian ; italilir, lorsiju'il trouva jiour la 



*j/ft'r, I i.'udf^itts f.it ti*i t t.ffnn j 4 r ticclire ftlnnum nitvntfY ftifi- 
Iraf, i:iT«». |i. W. 
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première fois la loi du plan incliné, avait assurément 
sous les yeux le passage que nous allons citer : 

« Soit une sphère a de poids g (/î^r. 7^), placée au point ô, 
<[ue Ion veut tirer sur le plan incliné bc, hf étant le plan 
vertical. Sur le plan horizontal ô(?, a peut être raû par 
une force aussi petite que Ion veut, selon ce qui a été dit 
<ri-dessus ; par conséquent, selon l'opinion commune, la 
force qui mouvra a suivant éb sera nulle ; d'autre part, 
selon ce qui a été dit, a sera mû vers / par une force 
toujours constante et égale à ^, dans la direction hc par 
une force constante égale à k, dans la direction hd enfin 
par une force constante égale à h ; donc, par la dernière 
demande, cum termini servent quoad partes eandem ratio- 
nem singuli per se (i), et comme le mouvement selon be 
est produit par une force nulle, le rapport de g à k sera 
comme le rapport de la force qui meut selon bf à la force 
qui meut selon 6c, et comme le rapport de l'angle droit 
ebf à l'angle ebc ; et de même la force qui meut a selon 
i/'qui, selon ce qui a été dit, est g h la force qui meut 
selon bd qui, par hypothèse, est h, comme ebf est à 
ebd ; donc la résistance au mouvement de a selon bd 
est à la résistance au mouvement du même a selon bc, 
comme A est à A ; ce qu'on voulait démontrer (2). f* 



(!' Nous renonçons k iraduire cet obscur uiembre de phrase. 

{il Libri {HUloirc des Sciences mathématiques en Italie, t. Hl, p 174. 
Paris, 184») a ccrii ce qui suit : - Dans ses Para lipo mènes. Cardan a donné 
pour la première fois le parallélogramme des forces pour le cas où les com- 
posantes agissent ù angle droit (Cardani Opera^ tome \, p. S16;. Lugrange 
semble attribuer leite proposition h Slevin ». — Je n'ai pas été en mesure de 
contrôler cette sifllrmation de Libri ; d'autre pari, il serait imprudent 
d'accepter sans vérification les affirmations de cet auteur; trop souvent, il 
lisait les textes anciens d*une manière un peu superficielle et avec le désir 
\V\ trouver des idées modernes qui n'étaient point encore conçues ; il affirme, 
par exemple {loc, cit., p. 41), au sujet des manuscrits de Lconurd de Vinci, 
que** la théorie du plan incliné s'y trouve exposée avec beaucoup de justesse» 
et nous avons vu ce qu*il fallait penser de celte affirmation. — L'affirmation 
<le Libri touchant les Paralipoménes de Cardan fût- elle fondée, il est cer- 
tain que Stevin, qui connaissait V02)us7Wvum lorsqu'il écrivait sa Statique, 
ne Pouvait connaître cet autre ouvrage. 
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CHAPITRE IV 

L*IMPOSSIBILITÉ DU MOUVEMENT PERPÉTUEL 

On rangerait plus volonliers la question du mouveuieiît 
perpétuel en Dynamique qu en Statique ; mais, pour Ixk>- 
nard de Vinci et pour Cardan, non plus que pour Aristote, 
il n'existe entre ces deux sciences aucune infranchiss;ible 
• barrière. D'autre part, l'impossibilité du mouvement per- 
pétuel a été admise, par Galilée et par Stevin, i*omine un 
axiome propre à fonder certaines démonstrations de Sta- 
tique ; et (laliléo et Stevin avaient lu les écrits de Cardan, 
où ils avaient peut-être puisé leur confiance en cet axiome ; 
et Cardan, écrivant contre le mouvement i>erpétuel, n'a\*ait 
fait que résumer les notes éparses do I^nard de Vinci. 
Nous ne saurions donc nous faire une idée nette et com- 
plète dt'S origines de la Statique si nous ne passions en 
revue les objections que Léonaird de Vinci et Canl.m ont 
opposées au jyeî'jjeiuum mobile. 

La recherche du mouvement ])erpétuel est le nom gêné- 
riqu<» par lequel on désigrie deux utopies distinctes, la 
rech«Tthe du jfcrj/éhiet nuttcur et la recherche <Iu jteri^iiuvl 
hUibih:. 

La plus grossière de ces utopies, la recherche «lu per- 
pétuel moteur, est Terreur du meunier qui, dann son 
réservoir, détient un<* masse dVau déterminét*. pr^ie h 
tiimher d'une hauteur dt-ierminee et qui voudrait sai.x 
ajouter une pinte à <elte «nui, sans ajouter un pouce a 
la liault'ur de son reser\oir, «'ombirier des engn-nages 
mcivrilItMix ({ui lui pcrm«*t traient de moudre autant de 
grain «^u'il lui plairait. 

Nous avoiis vu aviM* quelle précision le grand hydrau- 
licifii qu't'st Léonard ramti.e à leur juste mesun* le* 
ambitions de notre nn uni* r. Uu'il nu tte sur sa roue cent 



— 53 — 

meules au lieu d'une ; chacune d'elles lui moudra cent fois 
moins de grain. Un poids donné, tombant d'une hauteur 
donnée, représente une puissance motrice déterminée ; 
celte puissance, on peut la morceler, en varier l'emploi 
à l'intini ; on ne l'accroîtra pas. 

Cette vérité coupe court aux espérances de celui qui 
cherche un perpétuel moteur ; elle laisse le champ libre aux 
rêves de celui qui poursuit la réalisation d'un perpétuel 
mobile. 

Sans demander à un engin aucun effet mécanique exté- 
rieur, mais aussi sans exercer sur lui aucune action, ne 
pourrait-on voir cet engin, une fois mis en branle, se 
mouvoir indéfiniment I Ne pourrait-on , par exemple, 
construire une roue si parfaite qu'une fois lancée, elle 
tournerait autour de son axe sans s'arrêter jamais ? Ne 
pourrait-on agencer une horloge à poids exactement 
égaux, où le poids qui est parvenu en haut de sa course 
desc<^ndrait à son tour en relevant le poids dont la chute 
avait causé son ascension, en sorte que cette horloge per- 
pétuelle se remonterait elle-même ? 

C'est folie de demander un mouvement perpétuel à une 
impulsion initiale, car la puissance motrice de cette 
impulsion, ce que Léonard de Vinci nomme sa « forza » 
ou son «* impeto «, ce que Leibniz nommera sa force vive, 
va s'épuisant sans cosse ; c'est folie également d'attendre 
d'un agencement de poids un p^rpc/z^é?/ mobile, car la 
gravité tend toujours à l'équilibre ; tout mouvement pro- 
duit par elle a pour terme le repos : 

« Aucune chose sans vie, dit Léonard de Vinci (i), ne 
peut pousser ou tirer sans accompagner la chose mue ; 
ces moteurs ne peuvent être que foi^za ou pesanteur ; 
si la pesanteur pousse ou tire, elle ne fait ce mouvement 
dans la chose que parce qu'elle désire le repos, et aucune 



{K)Le* MantuanU de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
Mollien. Us. A de la Bibliothèque de llnslilut, Toi. il, verso. Paris, 1881. 
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chose mue par son mouvement de chute nVtant capable 
(le revenir h sn première hauteur, le raouvement prend 
fin. ^ 

« Kt si la chose qui meut une autre choj^e est la frirziu 
cette force, elle aussi, accompagne la chose mue par elle, 
et elle la mont de telle sorte quelle se consume elle-m«»me ; 
étant consumée, aucune des choses qui ont été mues par 
elle n'est capable de la reproduire. Donc aucune chose mue 
ne peut avoir une longue opération, parce que, les causes 
manquant, les eifets manquent. ^ 

Les contemporains de I/éonard lui accordaient volon- 
tiers que la puissance motrice d'une impulsion communi- 
quée à un ensemble de corps va se dissipant ; tous les 
{>éripatéti(*iens, en etTtt, tenaient pour un axiome que le 
mouvement violent va toujours se consumant : ^ Nullum 
violentum potest esse perpetuum », répétaient-ils. Pour 
peindre cette continuelle déperdition de la force vive au 
sein d'un svstème en mouvement, Léonard trouve des 
expressions d'une poésie enflammée : «Je dis ( i ) que la 
forza est une vertu spirituelle, une puissance invisible 
qui, au moyen d'une violence accidentelle extérieure, est 
causée par le mouvement, introduite et infuse dans les 
corps, qui se trouvent tirés et détournés de leur habitude 
naturelle ; elle leur donne une vie active d'une merveil- 
leuse puissance, t»lle contraint toutes les choses creét** 
à changer de forme et de place, court avec furie à sa moit 
désirée et va se diversifiant suivant h*s causes. 1^ lenteur 
la fait grande et la vitesse la fait faible ; elle naii par 
violence et meurt par lilKMté. Kl plus elle est grande. 
plus vile elle se consume. Klle chasse avec furie t^ qui 
s oppose à sa (lest rucl ion, désire vaincre et tuer la cause 
df ce (jui lui fait obstacle et, vainquant, se tue elle même... 
Aueun mouvement fait par elle n'est durable. Klle croit 
dans les fatigues et disparail par le rej^os. • 



I: /.rjr Xiauusrrifs dt* I.itmant de Vittri^ publie» |iar Cli. Max 
MuUii^n. Mu A de Bibliolht^que de TlosUlul, fol. 54, veno. Paris, liil 
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Avec la même richesse d'images, Léonard compare 
cette déperdition de la force vive à la continuelle tendance 
de la gravité vers le repos : «* Si le poids désire la sta- 
bilité (i) et si la foi^za est toujours en désir de fuite, le 
poids est par lui-même sans fatigue, tandis que la forza 
n'en est jamais exempte. Plus le poids tombe, plus il 
augmente (2), et plus la forza tombe, plus elle dimitiue. 
Si l'un est éternel, l'autre est mortelle. Le poids est natu- 
rel et la forza accidentelle. Le poids désire stabilité et 
puis immobilité ; la forza désire fuite et mort d'elle- 
même, y» 

Comment cette continuelle tendance de la gravité à un 
état d'équilibre final (3) se manifeste- t-elle dans un méca- 
nisme ? Elle se manifeste par cette loi qu'en un mécanisme 
en mouvement, « toujours le moteur est plus puissant que 
le mobile (4) » ; c'est en vertu de cette loi, par exemple, 
que <« la corde qui descend des poulies sent plus de poids 
et, par conséquent, se fatigue plus que la corde opposée 
qui monte «. Cette inégalité, de sens invariable, entre la 
pui.ssance du moteur et la résistance du mobile, se 
retrouve en tout mécanisme : «* Par exemple (5), si tu 
veux que le poids b lève le poids a, les bras de la balance 
étant égaux, il est nécessaire que b soit plus lourd que a. 
Si tu voulais que le poids d levât le poids c, qui est plus 
lourd que lui, il serait nécessaire de lui faire faire une 
plus grande course dans sa descente que ne fait c dans sa 



(1) LeM Manuscrits de Léonard deVinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
Mollien ; Mf. A de la Bibliothèque de Tinslilut, fol. 35, rccio Paris, 1881. 

(2) Léonard connaissail la chute accélérée des graves dont il a longuement 
traité en plusieurs passages, notamment au Ms. M de la Bibliothèque de 
rinstiiut. 

(3) Ici encore, Léonard ne fait que développer les cnseigncmcnls de 
l'Ecole : - Motus simplex terminatur ad quietem -, y disait-on. 

{k) Les Manuscrits de Léonard deVinci, publiées par Ch Ha\ais>:on- 
Mollicn ; Ms. E de la Bibliothèque de l'inslilut, fol. 20, reclo. Pari?, i88«. — 
Cf. Ms. E, fol. 58, verso; Ms. G. fol. 81, reclo et fol. 82, ncio. Paris, 18ÎK). 

(5) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Itavai^.':on■ 
Mollieo ; Ms. A de la Bibliothèque de l'Institut, fol. 22, verso. Paris, 1881. 
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montée ; et s'il descend plus, il faut que le bras de la 
balance qui descend avec lui soit plus long que laulre. 
Et si tu voulais que le petit poids flevM le grand e, il 
faudrait que le poids /'se mût sur une plus grande lon- 
gueur et plus rapidement que le poids e, » C'est IVxcès 
-seul de la puissance du moteur sur la résistance du 
mobile qui détermine le mouvement ; plus cet exc<»s est 
grand, plus le mouvement est vif. « Aucune puissance (i) 
no prévaut sur sa résistance, sinon avec la partie de 
laquelle elle excède cette résistance. Ou bien : aucun 
moteur ne prévaut sur son mobile, sinon par ce dont il 
excède ce mobile... Et d'autant plus que le mouvement 
du mobile est joint à Vimpeto, et d autant plus qu*est 
grand Vimj^cto de ce mobile, qui peut croître à l'infini. • 
Si une poulie porte deux poids égaux, ces poids demeu- 
reront immobiles ; s'ils sont inégaux, le plus lourd des- 
cendra avec une vitesse proportionnelle à son excès sur 
le plus léger : « Si une livre de poids tombe contre une 
livre de résistance (2), elle ne changera pas de place ; 
elle restera de môme. Et si par dessus se trouve attachée 
une autre livre, elle descendra à terre en une certaine 
quantité de temps ; si tu y ajoutes encore une autre livre, 
tout le poids descendra avec une vitesse doublée. » 

Donc l'horloge qui se remonterait elle-même est une 
chimère ; toujours le poids qui possè<le la plus grande 
puissance motrice se mettra à descendre et, quand il sera 
parvenu au bas de sa course, Thorloge s'arrêtera ; de U. 
cette <'oncUision (3) de Léonard : 

* Contre le mouvetneni fyerjtéhiel. Aucune chose insen- 
sible ne pourra se mouvoir par elle-même ; par consé- 
quent, si elle se meut, elle est mue par une puissance 

(Il i^'s Manuscrits ttc !.*Umard dt Vhivi\ |>iibli<^ft fuir Ih Haiatssort* 
MoIlliMl ; Mv 1-: «li> i;i Ititi'oUripif <lr !*th>tiiut. fol. il, KVlO Pan«, IMW 

,f f.rx .%f(inns- rtU ttr f.rinuint fit'Vi.,ri. |«ijtilii*< |»ar VÀi Ri%ji««<»ti 
Mollit-n , M^ A ilo I.i It.l» H»:l.i <|tir i\r nn^tih;'. to\ ii. \rrMi l'an*. IMU. 

(.^1 1rs ManuÂt fifs de I.tUttard dt'Vnni, \>\th\i(^ |^r Ch. lla%aifioci' 
Mollicn ; ll« A tle \à Biblioihèiiuc* de riristitut, fol. tt, vcno. PtH«, IMI 
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inégale, c'est-à-dire de temps et de mouvement inégaux, 
ou de poids inégal. Et le désir du premier moteur ayant 
cessé, aussitôt cessera le second. « 

Ce sont ces pensées de Léonard que Cardan résume 
lorsqu'aux livres De la Subtilité, « il démontre que le 
mouvement n'est perpétuel en toutes choses (i). « Lorsque 
Ion tente de réaliser un perpétuel mobile, « ce que Ton 
demande à proprement parler, c'est ceci : existe-t-il un 
mouvement qui en lui-même, et en dehors de toute géné- 
ration nouvelle, renferme une cause capable de le perpé- 
tuer ? Le problème serait résolu si Ion possédait des 
horloges qui, au lieu de mettre en branle ce mouvement 
qui annonce les heures en frappant des coups, remonte- 
raient les poids en haut de leur course. Or, les mouve- 
ments qui peuvent ébranler les graves sont de trois sortes 
seulement : ou bien ils tendent essentiellement au centre 
du monde ; ou bien ils ne sont pas simplement dirigés 
vers le centre, comme récoulement des eaux ; ou bien ils 
découlent d'une nature particulière, comme le mouvement - 
du fer vers l'aimant. Il est constant que le mouvement 
perpétuel doit être cherché parmi les mouvements des 
deux premiers genres (2). Or, lorsqu'un poids est tiré plus 

(1) Cardan, Les Livres de la Subtilité^ traduis de latin en françois |>ar 
Richard le Blanc. Paris, TAngelicr, 1506, p. 339. Les citations qui suivent 
sont iradoiles directement du texte latin et non pas tirées de la traduction 
de Richard le Blanc, fort obscure en ce passage. 

(î) On rcraarquera que Cardan évite do se prononcer sur la possibilité 
dengendrer le nnouvement perpétuel à Tuide d'aimants. Les propriétés si 
étranges des aimants préoccupaient singnliôrement, à cette époque, ceux 
qui espéraient réaliser un perpeiuum mobile. En tr>58, Achille Grasser 
imprimait pour la première fois à Augsbourg, d'après une des nombreuses 
cofiies manuscrites qui circulaient parmi les physiciens, l'écrit célèbre com- 
ï«)sé par Pierre de Maricourt (Petrus Peregrinus), dans le camp de Charles 
d'Anjou, devant Lucera, le 8 août li69. En cet écrit ia), Pierre de Maricourt, 

{a) Pétri Pcrcgrini Maricurtensis, De magnete, seu rota pcvpelni mobi- 
Us libellus Divi Ferdinand! Rhomnnorum iinpcnitoris auspicio pcr Achil- 
\om P. Gra.«serum L. num primnm promul;::)tus Angsbuigi in Sucvis, Anno 
Salutis 1558. — Cet ouvrage est réimprimé dans : yeudrucke von Schrif 
ten und Karien ûber Météorologie und Erdmagyictiswus. hciaus- 
gegeben von G. llcUmann. N® 10, Rara magnelica, Berlin, 180(J. 
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fortement ou retenu plus énergiquemont que ne !♦* ei»m- 
porte sa nature, son mouvement est naturel, il est vrai, 
mais il n est pjis exempt de violence ; de ces deux rir- 
constances. on trouve un exemple dans les [)oids des 
horloges... Quant au mouvement autour d'un eerci»'. il 
ne convient naturellement qu au ciel et à Tair ; tnrore 
celui-ci n en est-il pas animé d'une manière constante ; 
pour les autres graves, il a toujours son princijw dans un 
mouvement selon la verticale. Les eaux elles-mêmes sont 
animées d'un certain mouvement selon la verticale ; ainsi, 
dans les fleuves, au fur et à mesure que les eaux sont 
engendrées par la source, elles descendent sans cesse 
suivant la déclivité du lit. Or, pour que le mouvement fût 
perpétuel, il faudrait que les graves qui ont été déplaces, 
parvenus à la fin de leur course, fussent reportés à leur 
situation initiale. Nfais ils n'y peuvent être rei>ortés que 
par un certain excès [de puissance motrice]. Ainsi do;ic, 
ou bien la continuité du mouvement découlera de ce que 
ce mouvement est conforme à la nature (i), ou bien celte 
continuité ne se maintiendra pas égale à elle-même. Or, 
ce qui diminue sans cesse, à moins d'être accru par une 
action extérieure, ne saurait être perpétuel. » 

Dans les considérations de Léonard de Vinci et de 
Cardan il n'y a pas stHilement la négation du perpétuel 
mobile, il y a plus ; il y a cette affirmation c^k'une uni- 
forme tendance dans tous les mouvements que nous obser- 
vons, tendance des graves à descendre autant que possible, 
à (htToher le lieu do lour éternel repos. Celte pensée est 
. constamment presiMite à l'esprit de Léonard deVirci. 
• Tout poids (2) désire descendre au centre par la vnie la 

uptrs avdir ('l;ibii lf> ioi< <!<'< actions maj:ni'U(|tirs en logincn ro*ii|m h ta 
iiu'iIhmIi" «•i|MTiiin*nl.ilr, rs^a\«* «If priMluiri» un fK'rftctiitun mobiiic è I aide 
ij'auîjani>. 

,1) ( aniji) rtiici.d irs4T\or par \à W inouxcmml «tu Ciel, qui e»t r>erf«rtoel 
par naîun». 

if Ia* \t itnià<rity de U'onard de Vnici, publié» |iar TJi IU\aiSMMf 
MoUien ; )U. A de la btb:ioUiiS|U(* de rin!»U(ut« fol. 55, recto. Partt, litl. 
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plus courte; et où il y a plus de pesanteur, il y a un plus 
grand désir, et la chose qui pèse le plus, laissée libre, 
tombe le plus vite... f* — ^ Le poids (i) pousse toujours 
vers le lieu de son départ... Et le lieu du poids est unique ; 
c'est la terre. »» Cette proposition peut servir do principe 
pour expliquer l'équilibre et le mouvement des eaux : 
« Cette chose est plus haute qui est plus éloignée du 
centre du monde (2), et celle-là est plus basse qui est plus 
voisine de ce centre. L'eau ne se meut pas de soi si elle 
ne descend pas et, se mouvant, elle descend. Que ces 
quatre conceptions, prises deux à deux, me servent à 
prouver que l'eau qui ne se meut pas de soi a sa surface 
équidistante du centre du monde... Je dis qu'aucune partie 
de la surface de Teau ne se meut de soi-même, si elle ne 
descend pas ; donc la sphère de l'eau n'ayant aucune 
partie de surface à pouvoir descendre, il est nécessaire 
par la première conception qu'elle ne descende pas. » 

Sans doute, l'eau semble parfois monter spontanément 
et certains appareils hydrauliques exploitent cette pro- 
priété ; mais, en réalité, on n'obtient en ces appareils 
l'ascension d'une petite quantité d'eau que par la chute 
d'une très grande masse ; c'est ce que fait observer Car- 
dan (3), traitant de ^ la vis d'Archimèdes. Donc il semble 
que cet argument ne conclud : L'eau descend perpétuelle- 
ment, donc, en la fin, elle sera en un lieu plus bas qu'au 
commencement. Toutefois, elle ne descend pas tousjours, 
mais la partie qui descend la plus grande pousse la plus 
petite et la contraint de monter, v 

Telle est donc la loi générale des mouvements produits 
par la gravité ; aucun corps ne monte qu'il n'en descende 

(l) Les Afanuicrils de Léonard de Vinci, publiés jjar Ch. Ravaisson- 
Moilien ; Ms. C de la Bibliothèque de l'InstiUil, fol. 6, verso. Paris, 1888. 

(i) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
MoUien ; Ms. F de la Bibliolhùquc de l'Inslitul, fol. 27, recto; fol. iO, verso 
el fol. 30, verso. Paris, 1880. 

i5) Cardan, Les Livres de la Subtilité, traduis de latin en françois par 
Richard Le Blanc. Paris, rAnjîelier, 1550. p|». 1i et 13. — Ce passage ne se 
trouve pas dans la première édition du De Subtilitate; il a été ajouté en 
la seconde édition. 
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un plus lourd. ^ Tout grave tend en bas (i), et les rboset^ 
hautes ne resteront [mis à leur hauteur, mais avec le teaj|>>, 
elles descendront toutes, et ainsi avec le temps le monde 
restera sphérique et, par conséquent, sera tout rouvori 
d'eau. »» 

Toute cette argumentation de Léonard de Vinci et de 
Cardan est tirée des principes de la Dynamique péripati- 
f ticienne : proportionnalité de la vitesse à la force qui 
meut le mobile, de la vitesse de chute au {K>ids du grave. 
Ces fondements, les progrès de la Mécanique vont les 
emporter. Kt cependant, une Mécanique plus avance^ 
encore viendra fortifier les conclusions, i^vsque constam- 
ment, nous avons laissé la parole aux auteurs du xvf siècle; 
or, ce qu'ils nous ont dit a connue une saveur très 
moderne ; leurs pensées sont très voisines de celles des 
physiciens qui ont lu Clausius, William Thomson et 
Kayleigh. CVst que la Thermodynamique, en complétant 
la Dynamique tiop simpliHée issue des Di:scù9'si de (ialilèt\ 
a comblé en partie labime qui séparait celle-ci de la 
Dynamique d'Aristote. 

Ce n'est pas ici le lieu d'insister sur ce rapprochement, 
qui nous entraînerait bien loin des origines de la Statique. 
Nous avous vu comment les pensées les plus essentielles 
de Léonard de\'inci avaient été publiées dans les ouvrages 
de Cardan; lu grande vogue de ceux-ci va i>ermt-ttre a 
cos pensées d'inlluor sur le développement de la Science. 

\ la tin du xvi' siècle, cette iniluence se divise en deux 
couraLts; lun so fuii sentir en It^die, où il in.spiie les 
travaux do Jcan-Dapiisie Denedetti, de Cuido Cbaldo. 
de (ialiK*e, de TcuriciUi ; l'autre, canalisé par Simon 
Sir vin, fiM-onde la sricnce flamande ; ces deux courant:^ 
viendroi.i funtluer en Uoberval et en Descartes. 



(•) Lt'9 Munturnls ttr h^nuani de V'ipiri. |ii.blics |*ar Ch %ê\ 
Moi.irii . M^ !■' <!•• I.i hiliiintliiSiup «le ritisiitiK, fol. H4 rrrlo. Parift, I 
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CHAPITRE V 

LES SOURCES ALEXANDRINES DE LA STATIQUE 

DU MOYEN AGE 

Le géographe qui veut déci-ire le bassin d'un vaste 
fleuve marque d'abord, à grands traits, la marche des 
principales rivières qui servent à former ce cours d'eau ; 
puis, revenant sur cette description provisoire et som- 
maire, il détaille les sinuosités des mille ruisselets dont 
les eaux viennent grossir les principaux affluents. 

Ainsi devons-nous faire en cette étude sur les Origines 
de la Statique. Nous avons résumé, tout dabord, les 
idées abondantes et fécondes que contiennent les écrits 
d'Aristote, d'Archimôde, de Léonard de Vinci ; nous avons 
vu comment, par l'intermédiaire des heuieux plagiats de 
Cardan, les pensées du grand peintre étaient venues 
féconder le xvi* siècle. 

Mais nous n'avons encore obtenu qu'une esquisse 
grossière du développement que la Statique a subie de 
l'antiquité à la Renaissance ; aux traits essentiels que 
nous avons marqués, une foule de détails doivent être 
ajoutés. 

Pour fixer ces détails, nous avons dû nous imposer un 
pénible labeur ; nous avons dû dépouiller et compulser 
les nombreux manuscrits, relatifs à la Statique, que ren- 
ferment la Bibliothèque Nationale et la Bibliothè(|ue 
Mazarine ; ce dépouillement nous a permis, croyons-nous, 
de découvrir plus d'une source, inconnut» ou méconnue 
jusqu'ici, dont les eaux ont largement contribué à former 
la science moderne ; mais, malgré nos investigations, 
bien des questions demeurent encore obscuies; nous ne 
douions pas que des recherclies, analogues aux nôtres, 
poursuivies dans les principales bibliothèques de l'Europe, 

5 
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no donnent aux espriu curieux de nouvelles tnni vailles, m- 
leur permeilent de combler les lu< unes que nous avons dû 
laisser beanies et ne les conduisent, peut-être, îi nuHlirier 
quelques-unes de nos conclusions. 

Avant d*aborder letude du traite de Statiqur fonti.i- 
mental qu'a produit, au moyen lïge, lenigmatique J(»r- 
danus de Nemore, il nous faut recueillir les dcbri.s, <»paiîi 
panni les manuscrits, des écrits composes a Alexai.diie 
sur la science de 1 équilibre. C>e sera l'objet du pr«'scni 
Chapitre. 

1 . Les écf'îis attribués a Kuclide 

Les idées dont nous nous proposons de suivre l'évolution 
compliquée sont issues, en partie, de la science gn^cqu** ; 
non seulement nous aurons à démêler Tintluence cxen tt» 
au moyen Age, sur Jordanus de Nemore, par lertains 
pasHJiges des M>;/avixâ ;:ooc/ruaTa d'Arisiote, mais encore 
il nous faut rechercher l'origine de quelques-unes <lt» i»*s 
idées en un fragment attribué a Kuclidr. 

Bien que l'antiquité grecque nattribue à Kiu*l:d«* aiuur: 
eciût sur la M(N*aniqt)e, le nom de et* grand gt*omètre 
revient l'requemment dans les livres des auteurs arabrs 
qui ont «•crit sur la Statique, et trois fragmeijts relatifs .i 
la Méi*aniqU(* sont donnés comme de lui. 

Le premier de ces fragments ne semble pa.s avoir ••i«l_— 
connu, au moyen Age, par les géomètres 04 cidentaux , l 1 
a eie signale, en ï85i, par le I)^ \V(H*p<kt\ qui la iradu:^. i 
<lt* l'arabe et publit* dans le J4)i:knal AsUTigt K(1 m»u.s k ^ 
titre : Lr livre tf EucUdr sw la Imlance. Le texti* d»» ^ ^^^ 
traite se trotive dans le manuscrit n'* 952.2 du Suppi ^*- 
ment araln* di* la Hibliothetjue NationaU*, maims<ri( (ovxi 
pos«' a t'hir^Le en l'an 358 de Thegire 1970 de notiv ^r^^. 

• l)ans tin autre i»\cniplaire, dit le ÏV \Vo«»|K'ke, j 



\ \y W.M'fwkr. Xotit *• jsur t(es fratitiCtunit nvnbeê dr deujr uurrai/<f^^ 
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trouvé ce livre attribué aux Benî Moûçâ, collationné avec 
l'exemplaire d'Aboûl Hoçaïn Alsoûfî. Cette circonstance 
s'expliquerait par la supposition que les Benî Moûçâ 
auraient traduit ou revu ce traité, et qu'un copiste aurait 
omis le nom de l'auteur original. ?» A l'appui de l'opinion 
qui attribuerait ce traité à Euclide, le D' Woepcke signale 
la mention qui est faite de démonstrations d'Euclide 
sur le levier dans un certain traité De carionio que ren- 
ferme un manuscrit de la Bibliothèque Nationale. Mais, 
au § 3, nous aurons à revenir sur le traité De canonio 
et sur la mention qu'il renferme ; nous verrons que 
cette mention a trait non point à l'écrit traduit par le 
ly Woepcke, mais à un autre écrit également donné 
comme d'Euclide. 

A rencontre de l'opinion du D"" Woepcke. M. Maxi- 
milian Curtze (i) n'hésite pas à regarder le traité de la 
balance comme un traité arabe dû à quelqu'un des fils de 
Mûzà ibn Schâkir, à l'un des trois frères Muhammed, 
Ahmed et Alhasan, dont le livre de géométrie fut si célèbre 
au moyen âge ; M. Heiberg (2) se range à cet avis. 
M. Curtze rappelle en eflFet, d'après M. Steinschneider (3), 
que l'un des trois frères, l'un des Benî Moûçâ, avait écrit 
un livre sur la balance ; ce livre aurait été ensuite déve- 
loppé par Thâbit ibn Kurrah et l'écrit de Thâbit ibn 
Kurrah, que nous possédons, ne serait qu'une amplifica- 
tion de l'écrit publié par M. Woepcke. 

Mais toute cette argumentation nous semble caduque. 
Mous aurons à parler longuement, au j^ 2, du livre de 
ThAbit ibn Kurrah ; nous verrons, par le témoignage très 
explicite de l'auteur, que son écrit n'est point Tamplifica- 

^)) Maximilian Curtze, Das angeblirhe Wei'k des Enklides ûber die 
^'aage (Zbitschrift fur AIathematik und Physik, XIX*"^ Jahrjjang, 1874, 

(^ Heiberg, LiUerargeschichtliche Sfudien iiher Euklid, Leipzig, 
«881 pu. 

(3) Steinschneider, Intomo al Liber Karastonis Lettera a D. Bal- 
dauare Boncompagni (Annam di Matematica, t. V. p. 54 ; 1863). 
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tiof) (Win traité arabe, mais le commentaire d'un ouvrage 
pror ; crnilhmrs, les problèmes traités dans Tou^rage de 
Thabit sont, pour la plupart, étrangers au Livre sur la 
balauce; si le problème de l'équilibre du levier y est traité, 
coninie il Trst dans l'écrit que le D' Woepcke attribue A 
EiâClide. il y est résolu par une tout autre méthode, par 
la méthode d'Aristote. 

\]\\e autre raison peut être invoquée pour prouver que 
ré<Tii en question est d'origine grecque. 

M. Hultsch a fait cette remarque curieuse que les traités 
anibes traduits du grec gardent, en quelque sorte. Tes- 
iampille de leur origine dans la suite des lettres qui 
servent à noter les divers points des tigures ou les divers» 
grandeurs dont on raisonne ; ces lettres se succèdent l4>u« 
jours ainsi : 

a, t. c ou p, d, e, z, A, /, 

reproduisant l'ordre de l'alphabet grec : 

3t, (3, /• 0, c, ;. r„ e. 

Or. cette sorte de marque de fabrique se retrouve dans 
les figures du traité publié par M. Woe|)cke et nous 
assiu'e que ce traité représ**nte un fragnient de la H<*ience 
hellène. 

Il n'iM) resuite pas que ce fragment puisse, au moins 
dans son état actuel, être attribue à Kuclide ; des quatre 
pr(.p<»sitions qui le comj>osent, les deux premières sont 
établies par une suite de considérations ou les contradic- 
tions se pres.senl, ou il est impossible d*ap4»rcev()ir trac^ 
de nii>oiinenient concluant ; on ne saurait, sans injure^ 
regarder rei entass«'ment de paralogismes cciuime issu dia 
gei ir loj^Mïjue nuque! i ous (ievuns les fHvtumts, 

li semi»le (|U*il laille \oii, dans le traité qui nou« 
o<i» pe. r<euvre d'un bi*n {:e<»nieiie, (ietigurée par quelque 
C( innieniattur mala(lM»it ; eelui-ri auiaii \oulu demontrei 



- 65 - 

deux postulats indémontrables et en aurait fait les deux 
théorèmes illogiques que nous avons mentionnés. Ces addi- 
tions malencontreuses seraient elles-mêmes non d'origine 
arabe, mais de source grecque, à en juger par Tordre des 
lettres employées dans les figures. 

Débarrassé de ces démonstrations parasites et vicieuses, 
le traité débuterait par quatre axiomes; les deux premiers, 
qui y sont effectivement énoncés, sont les suivants : 

•* Axiome I. Lorsque deux poids égaux sont suspendus 
aux deux extrémités d'un fléau droit, d épaisseur uniforme, 
eique le fléau à son tour est suspendu, par le point qui se 
trouve au milieu entre les deux poids, à un arbre de 
balance, le fléau demeure parallèle au plan de l'horizon. 

« Axiome IL Lorsque deux poids égaux ou inégaux 
sont appliqués aux deux extrémités d'un fléau, celui-ci 
étant suspendu à un arbre de balance, en un de ses points, 
dételle sorte que les deux poids maintiennent le fléau 
parallèle à l'horizon ; qu'ensuite l'un des deux poids soit 
laissé à sa place à l'extrémité du fléau ; que l'on mène 
de l'autre extrémité du fléau une droite, formant avec 
celui-ci un angle droit, de tel côté que l'on voudra ; et 
qu'on suspende l'autre poids en un point quelconque de 
cette droite ; le fléau restera parallèle au plan de l'horizon. 

" C'est pourquoi le poids n'est pas changé si Ton rac- 
courcit les cordons de l'un des deux bassins et si l'on pro- 
longe ceux de l'autre bassin. -^ 

Les pseudo-démonstrations des propositions 1,11 et III 
impliquent les deux axiomes suivants : 

« Axiome UT, Si des poids maintiennent un fléau de 
balance parallèle à l'horizon et si l'on suspend un nouveau 
poids quelconque au point de suspension du fléau, celui-ci 
demeure parallèle à l'horizon. 

" Axiome IV. Si des poids en nombre quelconque main- 
tiennent un fléau de balance parallèle à l'horizon ; si Z, D, 
^ntdeux de ces poids suspendus à un même bras du fléau; 
811 on éloigne le poids Z du point de suspension de la 
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balance d'une certaine longueur et si Ton rajiprorhe le 
|»oi(ls 1) du point de suspension de la même longueur, le 
tléau demeure parallèle à Thorizon. ^ 

Cet axiome, qui rend logique la demonstratuMi d«* la 
proposition 111. <'onduit Tauteur a la notion de ftuissanar 
de poids, notion que nous nommerions aujourd'hui le 
moment du pftids par rapport au point de susi^en^^io:: ; 
elle lui montre que c<»tte puiNsance diminu** par d»»jrres 
égaux lorsqu'on diminue de segments éf^aux la distance 
du poids au point de suspension du dean. 

Ces axiomes donnent, en la |)ro[K>sit:on IV. une élé- 
gante démonstration de la loi du levi* r ; résumons en 
quelques lignes cette démonstration : 

Imaginons un levier AH dont le |N>int d*ap[»ui i*>i C 
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ffiih tO) et su|>|)Osons le bras de levier CB triple du htnn 
de le\ier \i\ l'ii |>oids 1* est sus|H»ndu en B ; quel |KÛd« 
faut -il suspt-ndre en A jK)ur lui faire équilibre f 

l*n)U)ngt»ons i\\ il'une longueur AI) telle quet -1) -* .VB; 
Al> stTa d«mblede (\\. Kn 1), sus|)endons un p4iids égal 
a r. tt en C «b*ux autres |HMds égaux a P. I>*a|>rês rnn 
trois pn»mn»rs axiomes, le tleau S4*ra t»n e«juilibre. 

!>'a|MVN iK)lre (|uatriême axiome, nous pouvon^^ amener 
au inilhu K de AI) le poids qui «»tait en 1). et amener en A 
lun d«»s d«Mi\ poiils qui «Maient on C ; le tléau deiueunTit 
par.illt'le a riioriziMi ; il dtMueuivra encore parallèle .t 
i*hori/on si Inii aineni' <*n A !«• poids déjà amené en K ei 
le N«N un 1 df^ |i'ud'* s is[M»udus fii C' ; le tleau s*»ra donc 
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parallèle à l'horizon si Ton suspend en B un poids P et 
en A un poids triple de P. 

Cette démonstration, qu'il est aisé de généraliser, con- 
duit à la loi bien connue de l'équilibre du levier. 

Il nous paraît donc que, sous des maquillages et des 
altérations qui remontent sans doute à l'antiquité grecque, 
le fragment exhumé par le D*" Woepcke laisse deviner 
une intéressante relique de la science hellénique ; l'auteur 
«est proposé de démontrer la loi de l'équilibre du levier 
non pas à partir d'un principe général de Dynamique, 
comme le fait Aristote, mais au moyen de postulats aux- 
quels leur simplicité et l'expérience de chaque jour con- 
fèrent une sorte d'évidence ; sa méthode est donc celle dont 
Euclide a donné, dans ses Eléments de géométrie, d'inou- 
bliables modèles, celle qu'Archimède a adoptée lorsqu'il 
a voulu traiter de la Statique ou de l'Hydrostatique ; mais 
l'application qu'il a faite de cette méthode est très infé- 
rieure à celle qu'Archimède en a donnée en démontrant 
la même loi de l'éciuilibre du levier. Il ne serait donc pas 
impossible que l'écrit sur la balance, dont nous ne possé- 
dons plus qu'une réplique étrangement déformée, fût anté- 
rieur à Archimède et contemporain d'Euclide. 

C'est d'un autre tette, également attribué à Euclide, 
que nous allons maintenant nous occuper. 

Ce fragment est connu depuis fort longtemps. Her- 
wagen (Herwagius) en inséra ime traduction latine dans 
l'édition des œuvres d'Eucli Je qu'il donna à Bâle en 1 53j ; 
cette traduction fut reproduite exactement dans les édi- 
tions des mêmes œuvres doimées à Bâle en 1546 et i558; 
Gregory l'a insérée, avec une correction tacite, dans 
rédition d'Euclide qu'il publia à Oxford en 1747. En i565, 
Forcadel publia à Paris le Lirre drs Poids, faussement 
attribué à Archimède ; il inséra, h la suite de cet ouvrage, 
une traduction française du texte latin donné par Her- 
wagen. 

Au sujet de l'origine de ce fragment, qu'il intitule De 
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ponriei*oso ef lrn\ Herwagon (\) no donne que co ri'n<«*i- 
griement sommaire : *• Dans le temps rn^me que oiie 
oeuvre louchait à sa fin, (juelqu'un m*a[>|>orta un |H>tit livr*» 
ou plul6t un fragment (car il parair. mutil»*) />r /#»ri rf j^m- 
def'osn ; j<» Tai ajouté... • 

Kn ces derriières anné<*s, Nf. Maximilien «'urtze a 
derouverf à Dresde, dans le ManusiTit nitalogu<* Dl>, H6, 
une copie latint» du petit traire attribué à Kurliile ; il Tai 
publiée (2) en n'produisant en regard le texte, leg«*rem«nt 
ditrérent. qu'avait donné Herwagen. 

Celte publication ne peui laisser de iloute sur l'origine 
grecqut» du fragment ; les lettres qui servent a deNigner 
les grandeurs dont on raisorine st» succèdent dans Tunlre 
«. '^f 9. d, e, z, h, t, parfois légèrement troublé par le 
copiste, (jui a lu, par exemple, r au lieu de 2. 

Le titre exact du fragment manuscrit est : Ubt*f' Eacli' 
dis de grari et leri et de compavatione aniHïtmm ad turi* 
cent. Sans analogie avec le Lirre de hi Mnnce^ exhume 
par le D*" Woepcke, ce Lirt^ du grave et du léger est ci>n- 
sacré au principe fondamental de la Dynamique aristoté- 
licienne dont il donne le commentaire le plus pri'*<*is que 
nous posse»l ions. Il procède, en etTt't, ;i la manière d*Eu- 
clide. par définitions et théorèmes.» 

Parmi ces définitions, «nions celles-ci, où IVmpreînie 
péripatéticienne est profondément man{uee : 

- On nomme corps (*gaux en venu 'nrins, ceux «{ui 
parcourent des espa«'es égaux en d«*s temps ogaux au *»»in 
du méin<' air ou de la même eau. 

- ('eu\ qui |)anM)ureni des espaces ««gaux ou des temps 
ditleit lits sont dits ditlerents en vertu InrtUwla,. 

- Kl felui qui a le plus de vertu frirfus o\\ celui i|ui 
a mis |«» moins de temps. - 

Les m »îs rirfHs, /ortituiUi ont visiblem«»ni i<*i \v mêuie 
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sons que les mots Svva^lz, tV/ù; employés, en des circon- 
stances analogues, par Aristote (i). 

Que Ton ne s'étonne pas de voir l'auteur du Livre du 
grave et du lége^* tenir compte, en ses définitions, de Tin- 
fluence du milieu, et que l'on n'y voie pas une marque 
nécessaire des découvertes d'Archimède ; la Physique 
Aristotélicienne, en effet, admettait, elle aussi, que le 
milieu influe sur la vitesse de chute des corps ; cette 
vitesse est d'autant plus grande que le milieu est moins 
dense ; dans le vide, elle deviendrait infinie ; et de là, le 
Stagirite tirait un des principaux arguments contre la 
possibilité du vide. Ce n'est point à dire, d'ailleurs, que 
ron ne puisse citer des arguments en faveur de l'opinion 
qui placerait après Archimède la composition du De pon- 
deroso et levi. Les manuscrits du moyen âge renferment 
un élégant petit traité sur la détermination des poids 
spécifiques ; notre Bibliothèque Nationale en possède, en 
son fonds latin, au moins trois copies, insérées aux 
Mss. 721 5, 7377 B et i0252;CurtiusTrojanus l'a imprimé, 
d'une manière très fautive d'ailleurs, à la suite du Jordani 
opusculwn de ponderositate qu'il édita, à Venise, en 1 565. 
Ce traité, parfois attribué à Archimède, lui est sûrement 
postérieur. Or, la parenté de ce petit traité avec le De 
ponderoso et levi est des plus claires. Le traité du pseudo- 
Archimède reprend, à ses débuts, quelques-unes des défi- 
nitions du De ponderoso et levi; peut-être, primitivement, 
se trouvait-il simplement faire suite à ce dernier. Il ne 
paraît point douteux, on tous cas, que ces deux écrits 
soient de la même Ecole ; s'ils ne sont pas exactement de 
la même époque, le traité du psc^udo-Archimède serait 
l'oeuvre d'un continuateur du De ponderoso ; ce n'est point 
sans raison qu'en i565, l'abbé Forcadel réunissait ces 
deux fragments, qu'il publiait en français, à Paris, comme 
représentant le Livre des Poids d'Archimède. 

(1) Arislote, ^oixrii àxpoâacw;, II, s. 



~ 70 ^ 

I/auiour du Livre du grave et du léger ilffinil tv i|u*il 
nomme corpa dr tnème yefire, cv que nous ap(K'll(Tinn!i 
aujourd'hui corps de même fndds sjyécifiqite : 

- On nomme corps de môme g^Tire ceux »|ui. pris h*.u* 
des volumes égaux, c»nt un«» même \»tIu. 

- Si des Corps de menu» volume >oni de verfu> rlifTtTfnieH 
par rapport au même air ou a lu m('Mn«* (\'iu. ils sorii dit.H 
de genres différents. 

- Kt celui (jui a le plus de vertu est dit 1»» plus «lens© 
fsolidiusj, f> 

Mais les propriétés qui se ratta(*heni pour P.iuteur ^rr*>c 
à celte notion de corfKS de tné^ne gnire s«nt hu*n ditT»»- 
rentes de celles que nous attribuons aujourd'hui aux r»»r;ur 
de même /unds spécifi(/ne ; il démontre, en effet ([>ro|Ki- 
sitions II et 111), que des corps de même genre ont «le» 
vertus |>roportionnelles a leurs grandeurs ; cVsi-:i-dire, 
s«don ses propres derinilions. que leurs vitessi^s de chute 
S(mt proi)ortionnelles a leurs volumes. Tne telle l»>i. con- 
traire a celle que Ton admet d*»puis Henedetti et tialile^, 
est, au contraire, une îles lois essentielles de la Physique 
d'Arisiote. L'auteur giei', d'ailleurs, dans la dêranristr.i- 
tion qu'il en donne, admet implicitement ce poNtulat : 
Qiuind itn réunit detur graves en un seul, leurs vitesses de 
chute s ajoutent ; m U\\ le litre «le gloire de .1. H. li^^ne- 
deiii de ruiner la <*ontiance acccudee a ce p(»stu|.i( pnr 
toute l'antiquité. 

KtMiuit a i'e qu'ont puMie Herwai:i»n et M. M. t'uriie. 
le L'Iter de grari et levi s<* présent»» comme r«»xpos«» le pluti 
prcci> que nous possédions de> prin 'i\i**< de la Dynamique 
d'Ansiote ; il n'aurait aucunem»*iil irait a la scierie»» de 
Tcquilibre qui nous tK:**upt» s«»ule <n ce moment ; mai!i 
llerw.igi'ii nous a deja av»»rti que ctM e^rit semMait t^tre 
UM fraj^Mueul mutile ; ne pourrait-on retrouver tjuelque 
trace des |iropoHilU)iis qui. sans d(»ute. lui faisHienl sutie 
eîi l'ouN viiizr ori;:in.il * 
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Un manuscrit conservé à la Bibliothèque Nationale ( \ ), 
el qui paraît être du xvi® siècle, contient, sous ce titre*: 
Incipit liber Eticlidis de ponderibus et levitatibiis corporwn 
ad incicein, une réplique de l'écrit qui nous occupe ; le 
copiste a inscrit, à la fin, cette mention : Explicit, quia 
plus 7ion inveniêur, où se retrouve raffirmation que le 
Livi-e du léger et du grane est un fragment mutilé. 

Ce nouveau texte renferme, avec des variantes insigni- 
tiantes, presque tout ce qua publié M. M. Curtze ; mais 
un autre morceau s y vient enchâsser de la manière la 
plus étrange. A peine la démonstration de la proposition 
que M. Curtze note comme la quatrième est-elle ébauchée 
que Ton voit le texte devenir incompréhensible ; les mots 
u'ont plus aucun rapport avec ceux qui précèdent ; bientôt, 
on recormaît que la démonstration, dont la suite^fait 
défaut, s est soudée à la dernière partie de l'énoncé d'une 
proposition nouvelle. 

Celte proposition, que nous allons désigner par la 
lettre B, nous dirons tout à l'heure par quel heureux con- 
cours de circonstances nous en avons pu retrouver le texte 
intégral. Notre fragment en contient la brève démonstra- 
tion, que suivent les énoncés et les démonstrations très 
sommaires de trois autres propositions, également 
nouvelles ; nous les nommerons, en les prenant dans 
Tordre où les présente notre manuscrit, les propositions 
C, A et D. Enfin le tout se termine par la quatrième et 
dernière proposition du fragment publié par M. Curtze. 
Les propositions A, B, C, D, rangées dans cet ordr<^ 
composent au Liv7'e du grave et du léger une suite très 
logique, et d'une haute importance pour l'histoire de la 
Statique (2). 

La proposition A peut s'énoncer ainsi : Un fléau de ba- 
lance élant primitivement parallèle à rho^'izon, si ses deux 

^\} Bibliothèque Nationale, Ms, loiOO (foiuls lalin). 
i» Nous espérons pouvoir prochainement publier le lexic de ces i)roposi- 
liO'i.s ainsi que les divers textes inédits dont il est question dans ce (itiapitre. 
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ej'fnhiii/cs fowneiit en même /ri>i//A\ leurs ret*tus seront en 
htènie rajfjHtri (/ne /es chemins qnU'lles dén'irefi/. 

(Vito {>ro|)()siii4)n, ou lo mol vertu (eirtiis) se retrouve 
avfc un sens voisin cir relui qu'il a pris au IÀn*e du (jrnre 
et dtt hUjer^ est acrompagnée d'un très cotirt ronunentaire 
Sa |>arenit* avec la dénuinstration de la N»i «lu lt»vi**r qu'a 
donnât» Arisiote dans ses Mr/?>i^^ zoozïr.sjTiiL n't*st jMiinl 
douttMise. Mais, â les considérer atlentivemeni. o?» v<iii 
que les deux démonstrations sont, pour aii;si dire, invers»"» 
l'une de lautre ; Arisiote admet en prin«i|>e que la v^»rtu 
d'un poids pendu a un levier est proportionnelle a la 
vitfssr avec laquelle s«» nieut ce poids lorsqu'on fait tourner 
le levier et, de ce principe, il tire la conditior» d'ec|uî- 
libre de deux poids suspendus à des distanci^ differenit*» 
du point d'appui. Notre auteur procè<ie tout différemmeni ; 
ce qui était pour Arisiote un premier princi|>e devient pour 
lui une proiK>sition qui fait rohjet d'une démonstration. 
Kn cette démonstration, d'ailleurs, il s«» lK)rne â pnMiver 
que les chemins parcourus par les extrémités stini entre 
eux ct)mme l«*s bras du levier. I^ démonstration ne devient 
concluante que si l'on suppose pn*cedemment établie la 
proportionnalité entre la vertu d'un [mids suspendu a un 
levier et la distance de <'e poids au point d'appui. 

Noire proposition A devait donc être prè^'édee de 
l'évaluai ion de cette rertu d'un poids sus|H»ndu a un tit»au de 
halani-e, de rétablissement d«* la loi d'écfuilihre du levier. 
Sa redaciio!) même nous avej lit qu'une lacune la prtH*êd# 
et nous indique la nature des considérations qui j»«>ur- 
raient conib|«»r cette lacune. Or, voiiû qu'un rapprin be- 
rnent s*iinpos4> ; cette lacunt» scTait très exactement remplie 
par le Lirre de In tmlanee «ju'a exhume le |)' Wot»p*'ke ; 
debarrass*» des démonstrations fau.sses qui sont venu**^ 
r.dterer, et» livre noUN fournirait l'établissiMnent direct «le 
Il règle du levier, la preuve qu'un poids !iuH(>endu à un 
rienu lie lialarne a une rrr/ii ou une ptùssance de fHmL$ 
[»rnp.)rtionfi«*lle à sa distatire au point de «suspension. \jk 
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soudure semble se faire de la manière la plus naturelle 
entre notre proposition A et le Livre de la balance publié 
par le EK Woepcke. 

L examen de la proposition B ne fait que confirmer 
lopinion qui rapproclie ces fragments. 

Otte proposition est énoncée sous la forme d'un pro- 
blème, visiblement suggéré par Femploi de la balance 
romaine : On prend un cylindre homogène ; on le divise 
en deux parties inégales et on le suspend par le point de 
division ; quel poids faut-il suspendre à t extrémité du bras 
le plus cow*t pour établir T équilibre f 

A partir du point de suspension, dit notre auteur, sup- 
primons du grand bras une longueur égale au petit bras ; 
soit ab ce qui reste ; le poids cherché sera au poids du 
segment ab dans le rapport où la distance entre le milieu 
du segment ab et le point de suspension est au petit bras 
du fléau. 

Pour justifier cette solution exacte, l'auteur se borne à 
cette courte remarque : •* Car si l'on réunit en une seule 
masse la matière ab et si on la place au point milieu du 
lieu qu'elle occupait, le fléau demeure en équilibre comme 
précédemment. » 

La démonstration implique donc ce principe : Un cylin- 
dre homogène^ étendu selon un bras du levier, pèse comme 
•m poids égal qui serait suspendu à ce bras et qui s'atta- 
cherait au point situé au centre du cylindre. 

C'est visiblement pour justifier ce principe essentiel que 
l'auteur de notre fragment établit la proposition C. 

Un bras de fléau, dit cette proposition, pœ^te quatre 
poids égatur et équidistants ; ils équivalent à un poids 
unique, égal à leur somme, et suspendu au point milieu 
de r intervalle quils occupent. 

Une ligne indique comment la dénjonstrarion de cette 
proposition peut se tirer de la loi d'équilibre du levier. 

De la proposition C, ainsi établie, au principe dont se 
réclamait la proposition B, on devine comment notre 
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auteur établissait la transition ; il dt»c(>m|)os«it san<« cloute 
le cylindre en un grand nombre de petites trnnrbes e^'^yibvi 
et admettait pour chacune d«^ les tranches ce qu'il voulait 
prouver du cylindre entier. 

Ce proctMl»», d'ailleurs peu rigoureux, <»Nt relui «jue nous 
verrons «onstamment employé par Ic^ géouHMrcH i|ui f>:.i 
traité (»i»s mêmes problèmes ; (ju'il soit bien »**lui «lue 
notre auteur suivait implicitement, la démonsiriti»»:. di» 
la proposition 1) ne permet guùre d en douter. 

Voici rette proposition : Le fait (jiu* le ftî^tu d'une 
bdiatict* est un cylindre ftesanl ne change rini à falbn-t 
des ix)ids, 

F]n effet, dit à jhîu près le texte, le poids cfun «ertain 
segment de la colonne sera proportioimel à la longueur 
de l'axe de ce segment ; si donc on divise le fléau en 
segments égaux. i\ un poids pris sur un bnus corres|Nindni. 
sur l'autre bra*^, nn poiris égal situé à la même t*isiai:re 
du point de suspension. 

[/analyse de nos (|uatre propositions montn» a^'-ex 
quelh' en est riniportanet» pour l'histoire de la Méca- 
nique ; il y avait donc* intérêt a dérouvrir d*autn*s t« xn*^ 
qui «'ontrAlasM»nt le premier et (ju; î:ous permis^^eî t d ••i 
conibler le^ laeunes. 

Sous le n" 3642 (an*ien 1258). la Hiblioihèque Marari* e 
garde nn niin'is<Tit du xiii*" sie<le ou, plutAt, une n'U- h»n 
deplu^ieui»- inanus.rits d'écritures et de ft»rmalsditf»»r«M i> 

Le premier de .ev; maruiserits, qui <levaif e«»n<tifuer ui.e 
c»llertit>n des plus prt»cieuses. mais qui. malheureu^em* i»i, 
es! :iuj<»urd'lnii tort iin^omplet. débute par ee titn» 

Ltftrf ArsfDiihlis jthdttsnjthi . Asivnlntjiu}êt A*'7'i 

l^hiuisjihrriuin Th(tln>iiei, -- Ijln^t Thehif, fClri,*rn(n 

J' )'i/nfn\ IjIh'i' Kf^rlidis. -- IHritiatinnes, 

A la ^uiie. ur e lorgne tabb» di»s matières n<'Us doij* •» 
la li^te d»*^ n«»mbnMi\ traites que n»nt*ernmit le r»Nu»*il ; 
elle romnît*î.« e par ces mots : 
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In isio voluminc libH subsaHpti coniinentw\ cum capi- 
ttdis eoi^mdem et figuHs, 

Copions-en seulement le fragment suivant, relatif aux 
ouvrages qui vont nous occuper : 

Incipiunt elemcnta Jordani supe?^ demonstrationem pon- 
deHs, cum cartulis et figwHs, 

Incipiunt exccrpta de libro Thcbith de ponderibus, — 
Incipit libej' Euclidis de po7ide?'ibus secundum termiyi07^wn 
circuinferentiam , 
IHvinationes , 
De compoto. 

Le titre même de ce <« Livre d'Euclide sur les poids 

selnn la circonférence décrite par les extrémités n semble 

une allusion fort nette à notre proposition A, partant rà 

la pièce qui nous intéresse. Malheureusement, les feuillets 

qui (levaient renA^rmer ce Liber Euclidis ont disparu. Au 

reciodu douzième feuillet se trouve le titre, annoncé dans 

la table : Incipiunt elementa Jordanis supe?' demonstva^ 

iiomm ponderis ; l'ouvrage ainsi annoncé continue au verso 

du même feuillet et n est point encore terminé au bas de 

la page ; mais, brusquement, ou feuillet i3, nous nous 

trouvons au milieu du traité De compoto. 

Fort heureusement, nous avons pu trouver une copie 
des pièces qui font défaut au manuscrit de la Bibliothèque 
Mazarine ; cette copie est insérée dans un manuscrit con- 
servé aujourd'hui à la Bibliothèque Nationale (i), autre- 
fois propriété do la Sorbonne, à laquelle il avait été donné 
P^r « Magistei^ Franciscus Giiillebon, Parrhisinus, Socius 
Sovboniais et Doctor Theologus «. Comme le manuscrit de 
la lUblioihèque Mazarine, ce recueil s'ouvre par le Liber 
^^aamidis philosophi de 7nensura ci^cidi ; i\ la fin de 
^'eiraité se trouve cette mention : ExpUcit liber Arsconidis, 
^npium 1519 ; de même, les Elementa Jordanis qui 
%urent au même recueil se terminent par cette autre 

^^'Bibliothèque Nationale, Ms. 16649 'fonds latin). 
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mention : Finùs. 1519, 2 .S* Maii . ces indication^ nous 
donnent la date de la colleclion srientirique dont Maître 
François (luillebon fut le détenteur. 

A la suite du traité d*Ârchimède sur la mesure tiu 
cercle, le recueil contient trois opuscules ain>i intituU> : 

Incipiunt elemcfitti Jordani suprr demonstraliime jum 
dt^'utn . 

Incipil ejccerptwèi de libro Thebit de pondet'ibus, 

Incipit libei' Euclidis de pondet^ibws secu9idwn iermtm^ 
fMWi circumfef^eniinm. 

Le libellé de ces titrés. Tordre dans lequel ils se 
succèdent suffisent déjà à suggérer l'idée que le recueil 
copie au xvi* siècle et donné à la Sorbonne [mr Maitra 
François Guillebon, reproduit textuellement une |uurue de 
la collection, formée au xiii* siècle, dont la Bibliothèque 
Ma/arine conserve les débris; mais de cette idée, on |)eul 
donner une preuve absolument convaincante. 

Le scribe auquel nous devons la collection de la Hibliu- 
tbèque Muzarine maniait habilement la plume «*t le 
pinceau ; il excellait à enjoliver les majuscules et, ao 
momt^nt de commencer la copie des Kletnenia Jwyiam, il 
égayait la marge du parchemin d'une amusante âgurii*e, 
esquissée en quelques traits pleins de verve ; mais K^s 
raisonnements géométriques qu*il devait reproduire en 
élégants caractères étaient sûrement [>our lui d*insondablt^ 
mystères. Si un feuillet manquait au texte original, le 
c()[)iste continuait son (euvre, soudant Tun a l'autre deux 
morceaux disparates d(»nt Tincobérence ne le ch(.M|uait 
nullement. Ainsi tit-il en rédigeant b»s Elenicnia Jv9dam. 
Au milieu d*ui)e démonstration appartenant a ce traite, le 
s«'ns brusquement prend tin ; a un commencement de 
phia^c appjirtcnant aux Kientenia est venue se souder la 
Huiif d'un rais4innemcnt pris au traite I)e ainoiiio, dont il 
hcra question au J^ 3. 

Or, cette ctrar:ge coulure entre deux lamln^aux inci>he. 
n-nls, le scribe — il devait être allemarul, a en juger |wr 
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son écriture — duquel Maître François Guillebon tenait 
son recueil l'avait servilement r(4)roduite ; tels ces tailleurs 
chinois qui, copiant un vieux vêtement donné poui- modèle, 
ont bien soin d'en répéter les déchirures et les taches sur 
le vêtement neuf. Erreur singulière, qui devait rendie 
bien inutile aux géomètres un écrit aussi étrangement 
composé; mais erreur heureuse, car elle nous assure que 
nous possédons une réplique servilement fidèle des feuillets 
manquant au Codex Mazartnrus, 

Le Liber Euclidis de ponderibus secundum teinuinoimni 
circumfe^'entiarn porte ce sous-titre : Libei^ Euclidis de 
ponderoso et levi et comparatione corporinn ad inmceni^ 
suivi de l'opuscule donné par de Herwagen, et republié par 
M. Curtze ; mais on n'y trouve pas les quatre propositions 
que le titre semblait nous promettre. Ces quatre proposi- 
tions en ont été détachées et ce sont elles qui sont 
nommées Excei^ptum de Ubro Thebitde ponderibus. L'erreur 
n'a rien qui ne soit fort naturel. Le livre de Thâbit ibn 
Kurrah, dont traitera le prochain §, est u.ie sorte de 
commentaire arabe de nos quatre propositions ; celles-ci 
pouvaient donc être prises pour un extrait de ce commen- 
taire. La collection de Nîaître François Guillebon ne nous 
<*n donne pas moins le texte complet de ces quatre pro- 
positions, rangées dans Tordre B, C, A, \) où nous les 
avions déjà trouvées. 

Nous avons, d'ailleurs, trouvé derechef ces proposi- 
tions, ou du moins les trois premières, dans un manu- 
scrit (i), d'origine italienne, qui parait être de la lin du 
IV* siècle. Une des pièces contenues dans ce manuscrit 
commence par ces mots : bicipit liber de ponderoso et leri 
quisemblent annoncer le fragment connu depuis Herwagen; 
en réalité, ce fragment est remplacé par le Libc7' de pon- 
deribm de Jordanus de Nemore ; mais, à la suite de ce 
dernier ouvrage, on a inséré nos propositions B, 0, A. 

IM Bibliothèque Nationale, n° Il 217 (fonds lalin). 
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En résumé, h^ textes, attribués a Ku«'lido, que nou« 
venons «lexaininer, paraissent nous fournir lroi< frag- 
ments, plus ou moins bien ronacTvés, de la srienre nu*<"a- 
nique des (irecs. 

I^ premier de ces fragments est \o Liber de yifmdrri^o 
et levi i conservé, semble-t-il. dans son intégrit»», il ex|»o>^ 
avec une grande netteté le principe fondamental do la 
Dynamique f>éripatéticienne. 

Le dernier se compose des (juaire in-o/tosùious que nouA 
venons de signaler; leurs démonstrations é<ourtoe*. 
Tordre dans lequel elles se présentent et qui n»» parait 
point logique nous signalent de graves mutilation^ . nous 
{M)uvons cependant y reconnaître un heureux es^^^ii jK>ur 
relier la loi du levier à la Dynamique j)éripateiicienne, 
pour tenir compte du poids du levier et pour donner une 
théorie de la balance romaine. 

Pour relier l'un à l'autre ces deux écrits, une thè^irie 
directe du levier semble nécessaire ; le Lirre (le ia btiinnce 
exhumé par le IV Woepcke est peut-être Técrit qui soudait 
l'un à l'auti-e les deux fragments précédents ; mais cet écrit, 
par de maladroites retouches, a été rendu presque mt*oon- 
naissable. 

I^»s débris dont nous venons de retracer les formes 
ébrcchées et usét»s |)Ouvaient donc s'agencer de manit»re a 
former une sorte de traité ; en ce traité se réunissaient la 
méthode d'Aristote et la méthode d'Archimède ; en outre, 
on y indiquait la solution d*un problême délaisse par le 
grand gt^omètre de Syracuse, le problème de la Imlance 
romaine. ( e traité était-il Tcjeuvre d'un seul gtH)môirt\ ou 
d»» plusieui*s mathématiciens distincts f Parmi ceux-ci doit- 
on faire figurer Tauteur des Éléments f Uu<*stions difficiles 
a résoudre, mais au sujet desquelleît nous relèverons 
bientAt quelques légères indications. 

Montucla a eiTit (i) : • Nous ne dirons rien du liï r»' 

t) Mi»iilu<ij. HisUnre drs Mathémattqueê. Parti, jn VH, L I, p tl7. 
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De levi et ponderoso qu'on attribue aussi à Euclide. On ne 
peut comparer ce qu'il contient qu'au bégayement d'une 
Physique naissante. » Ce jugement donnerait une idée 
bien fausse de l'importance qu'il convient d'attribuer à 
l'œuvre dont nous venons de relever les vestiges. Nous 
allons voir que cette œuvre a exercé une profonde influence 
d'abord sur la science arabe, puis sur la science de l'Oc- 
cident. 



2. Le LIBER CHARASTONis, publié par Thâbit ibn Kurrah 

La plupart des bibliothèques ( i ) possèdent un ouvrage 
manuscrit intitulé : Liber Charastonis , edilus a Tebii filio 
Corœ. 

Le nom de l'éditeur, ou mieux du commentateur, est 
celui d'un des géomètres arabes les plus illustres. Grâce 
à Wùstenfeld (2), nous possédons sur sa vie un certain 
nombre de détails précis. 

Thâbit ibn Kurrah ibn Marwân ibn Kârâya ibn Ibra- 
him ibn Mariscos ibn Salamanos (Abu al Hasan) al Har- 
rani naquit en 836 à Harrân, en Mésopotamie. Il fut 

0) J'ai pu trouver cet écrit dans cinq recueils appartenant au fonds latin 
<1« la Bibliothèque Nationale, savoir les Mss. 7310, 7377 B, 7434, 8680 A, 
^^. Steinschneidcr (a) en a trouvé un exemplaire dans le Ms. n° 184 de la 
•^'Wioihèque du couvent Si-Marc de Florence et en a publié le commencement 
^'9 fin. M. Maximilien Curtze (b) a signalé la présence du même écrit dans 
^x Ms5.de la Bibliothèque Vaticane, le His. Regina Suecorum 1235 et le 
^s. Î975. Il l'a retrouvé dans le Ms. R. 4o 2 de la Bibliothèque de gymnase 
<**Thom; d'après ce dernier exemplaire, il a publié les énoncés des théo- 
rttnes Nous nous pro|>osons de donner une édition du traité complet. 

^û)8teinschneider, Intorno al Liber Karastonis. Lettera a D. Bal- 
^uare Boncompagvi (Annali di Matematica, i. V, 1863, p. 34). 

r^JMaximilian Curlze, Oeber die Handschrift R. 4® 2 : Problemaium 
^lidii eocplicatio des KônigL Gymnasial Bibliothek zu Thorn 
t^scHRiFT PUR Mathematik und Physik, xiii»«r Jahrgang. Supplément, 
P- *5. 1888). 

*) Wûsienfeld, Geschichte der Arabischen Aerzte und Naturfor- 
'^^r. sr. îo, n* 7i ; Gôtiingen, 1840. — CI. Morilz Cantor, Vorlesungen 
*^ Geschichte der Mathematik, Bd. I, p. 603 ; Leipzig, 1880. 
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d'al>nr<l (^liaiJL'tMir. pui^ m» oonsarra a la sc^icrue. Il a«*«|uil. 
à Iiaf:<l.i(l. iiiH» jrraîHle réputalion (!«» laatlHMiuiiirifri ««i 
d'a^-ironoiiir. vu iii.'»in«» i«'iiqw qu'il s'a«lonriait a rf(ii«l«* «le 
la la* i^iH» j^n*r«|u«». dont il parvint a Tain» 'is^i^f aii^^Ni 
aistMn»»nl «jin* «h* l'araUt* ri «lu svrit*n. tN»lto parfaite 
ont«»ni«* du ^hm* lui permit do ira«luirt» «*t d<* roinnit»! i#t 
les «ru\res dfS |iririi:os de la s«it»i.ri» liell/^ne, dApolKh- 

nius de r«*ri:a, d'Hurlide, d'Areliiniède, d«» INmIimu t «It» 

Tlifulose. Il |iroduisil également un grand ijninl»re d'»eu- 
vres originales en Aritluncti^ue. fii (itHunetrie, i^n Astro- 
nomie et en Astrologie. Au l)OUt d'un certain temps, il 
revint a llairân, sa vill»» natale ; là, di»s i*preu%e< ratt»»n- 
daient ; il appartenait, i*n etfet, a la seri#» «U^s Sal»ians ; 
ruais, «-omme il prett^ndail s'affranrhir dt» certaines d<H*- 
trine^ OU de ceriaint^s praticpies. il fut eXiOinmunie. Il 
revint alors a Hagdad, qu'il nt> <{uiita plus. I^ Khalife 
Alinu'tadid ^892-902) l'avait en grande mnsiileration et 
riionorait »le son rommeree le plus intime. Tâldt il»n 
Kurrah m<mrut à Bagdad en 901. 

Nous sommes donc exactement rens«»ignés sur l'auteur 
du commentaire qui va nous occuper ; le traducteur même 
nous cnI prol>al>U»ment coruiU. Stdun le prirne B(»n«-oni- 
pagni (i , tterard de Ooniuni» (1 i 14-1 187; avait traduit 
de TaraKe^»?! latin un Lihrr (\inisf'9us, Sien»schneider |2i 
a fort justemt^nt pensi* que cette traduction était celle dont 
nous possédons de si nombreux ex» mplaires. 

.Mais si I ou^ connaissons avec certitude l'auteur de notre 
conunei taiit' rt avec pr(d>ahilité le tradu» teur de cet ••crii, 
notre enjbarîM^ di»vient extrême loisiqu'il s'agit d'en inier- 
préitT \i* titre. Comment devons-n^us traduire AiAn* i^hn- 
m.sfttuis f Faut il é« rire le Hrve de Chnrnston <iu le itrrr 
(le lu bftliuwr f Clmmstn est-il le rom d'un géomètre grec 
ou le fMm aralN» d«» la .v/^/#^yi des latins, de n^ire bala*.ct» 



«n B. B4>iirt>m{>J4eni, Délia vila e délie ofteredi (whernrtto Crrmone^e, 
Kuiticv lic»l 

t *»H»lfiM'hUf iU«T. /Of. Cil, 
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romaine i Les deux opinions ont eu leurs tenants et le 
choix est malaisé. 

Les copistes qui ont reproduit la version attribuée à 
Gérard de Crémone ont tous pris Charasto, Carasto, 
Kaiiisto ou Baracto (car toutes ces orthographes se ren- 
conireiH, parfois mêlées en une même copie) pour le 
nom dun auteur. L'initiale majuscule du nom ne le marque 
pas moins que la forme de la phrase qui annouce le com- 
mencement ou la fin du livre : Incipit liber Karastoni de 
ponderibtis , dit le Ms. lo 260 (latin) de la Bibliothèque 
Nationale. 

Parfois même, le copiste a cherché à deviner quel pou- 
vait être ce géomètre; ainsi, la Bibliothèque Nationale 
conserve, sous le n** 7810 (latin), un mai.uscrit qui porte 
h date de 1604 ; ce manuscrit, dont les pièces paiaissent 
avoir été copiées sur les pièces semblables contenues au 
Ms. 10 260, renferme, en particulier, le Liber Charastonis. 
Le scribe auquel nous devons ce recueil avait d'abord 
li^^ellé le titre de la manière suivante : Incipit liber Barao 
ionis de ponderibus ; puis, ne connaissant aucun géomètre 
grec qui répondît au nom ainsi déformé, il biffa Baractonis 
pour y substituer Eraioslhenis, laissant ensuite Baracto, 
Carasto, Karasto et Charasto se pariager ses préférences 
ûu cours du t^xte. Ces orthographes diverses ont d'ailleurs 
frappé un annotateur qui, au verso du premier feuillet, a 
écrit ces mots : « Eratosthenis, sic legitur in titulo. 
^ erum, initio libri, auctor ex quo translatus est nominatur 
«liter et, versus finem, diserte dicitur Charaston. •« L'an- 
iJotateur considérait donc Charaston comme l'auteur dont 
Thâbit ibn Kurrah avait commenté l'œuvre. 

Cette opinion a encore été partagée par des biblio- 
P'aphes modernes ; Heilbronner (i), en un de ses Index, 
fait figurer Carasto comme un nom d'auteur, et Hammer, 
dans son histoire de la littérature arabe, interprète de 

'*) Heilbronner, Historia Matheseos universaCt Lipsiae, 174:2; Index III, 
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même les mois Kifàb ei Karsitm que les iradurteurs latins 
ont rendus par Li'hef Karasionis. 

Celte opiniofi, selon M. Sieinsrhneider ii). serait fort 
analogue à Terreur du singe qui prenait le Piret» |H)ur un 
nom d'homme ; Kaf*aslim ne serait qu*une altérai M»n du 
mot arabe A'//rA//ô*; selon Kleieher.ciie par Sieiii>iliiiei<ler, 
ce m<U peu usité, et venu. (»eui être, par rinterniediaira 
du syriaque, du mot grec '/•'S fftttin, si^nitirraii la bal.ince 
romaine; Kiiftb el Karstùn, Ither Karastotus. de\rait 
se traduire non le lirre de Charnston^ mais le lirre de la 
romaine, 

I/inierprrtation du mot Karastoi., pro|K>se*^ par 
M. Steinschneider. a été adoptée par M. Heil>«'rg .2' el 
par M. Maximilien Curtze (3). Selon ce dernier autour, 
le T^'uitè de la balance exhumé par M. \VoejK:ke el 
attribue par lui a F^uelide, tandiN ipie certains manuM-nti 
en font une «euvre des trois frères, serait identique au 
Kiiàb el Karstùn romposé par les Henî MuùçA, et diuil 
M. Steinschneider signale l'existence d'après Casiri el 
d'api es Hammer ; en outre, la comparaison du Liber 
Karastonis de Thâbit avec b» Traite de la balance traduil 
par 1)*^ Woepcke montrerait, dans le premier de ce> tleux 
ouvrai^^es, un simple developpem<*nt <lu M»<ond 

Li bit lire du Libn' Karftsttmis s*»rail jH»ut-être «je n# 
Riiis si l«»s frudiis sen sont douit'si le meilleur m«»ven de 
tirer au «lair «etie question. 

Qu' I la tir» de cet écrit, le Uiot Orirasto ou Kartisto 
8*»it pri^ ilans b» sens de Intlance rntuatne, cela ne sauniil 
fain» l'ombre tTun dt»ute. A| res .ivoir montre comment on 
pourra calculer b» poids du plateau qui. |R*ndu au jK«til 

[) sifji.M'hnfuliT, Ininmoal Ltt*er Kttrnsinms. l^tUru a // iktlda^ 
S€lie Jiuncnnpdi/Hl K>nkU Dl MATKMATKJi, t. V. |H63. (>. ^4l 

il MfiUT^. Li a «Ta rf/esr h tchtiiche Siu-iit-u u/mt Smkiti, L^t|>a|« 
IHXi. |.. H. 

.5 ^.txiiiiilun t.urt/f>. Ikts antjfhlirhr Wrrk dft Kukhdes uàer dm 
\\u'nj>' /.uTSMUMirr ruA MATUtiiAru l>u Ph^mw. ui" Ufxr^Atï^ %*. 163; 

IH7 4 . 
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bras de la romaine, compensera Texcès de pesanteur du 
grand bras, Thâbit ajoute : <* Nous diviserons le grand 
bras en segments qui soient dans un rapport connu avec 
le petit bras. Alors on saura ce que pèse un poids pendu 
à une division quelconque du charaston engendré (gene- 
rati carastonis) par ce procédé, d'après la règle précé- 
demment établie pour le cas où le fléau se réduit à une 
simple ligne, y^ 

Uae impression bien différente est reçue lorsqu'on lit 
1 epître dédicatoire adressée par Thâbit à un personnage 
qu'il nomme son frère ; traduisons le début de cette épître : 
»* Que Dieu continue ta conservation, et qu'il multiplie 
la proportion de ton salut, afin que je ne sois pas privé 
d'un frère tel que toi ; qui aiguillorme les esprits par sa 
curiosité ; qui excite l'âme à la spéculation ; qui, par sa 
propre nature, imprime la science ; qui s'aiguise lui-même ; 
qui retourne ce qui s'oppose à l'assimilation d'un sujet, et 
qui, de ce sujet, expose ce qu'il faut. 

« J ai lu, ô mon frère ! la lettre sur ce que j'ai dit 
touchant ton examen des Causae Karastonis, avec les 
traces que tu as relevées en celui-ci et les figures que tu 
as construites à propos de lui ; ces choses, tu les a trouvées 
lorsqu'abandonnant tout autre sujet de recherches, tu as 
fait de celle-ci ton occupation exclusive et, sur ces recher- 
ches, tu as fort bien exercé ta méditation. Parmi les 
passages obscurs, inacceptables aux intelligences, j'ai tenté 
une épreuve. J'ai donc tenu compte, ô mon frère, du 
changement de langue des traducteurs et des caprices de 
la main des copistes. J'ai longuement hésité à ce sujet, 
car toi-même tu n'as pu rendre ton opinion sauve de toute 
interprétation erronée. Tu m'as demandé de te donner 
de lui une exposition, écrite dans un langage facile, où 
ses intentions soient mises au jour, par des méthodes qui 
abrègent la longueur de son discours et allègent la 
difficulté de son raisonnement. Je te répondrai donc au 
sujet de ce que tu m'as demandé, et je te parlerai enfin 
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d'S in(liraii<»ns sutHsiini«»s « i de siiiru*s «lt»inofi>ti.iii.»n>. 
Tu connaiir.is donc* où st» tn».ive r»'rn» u*. «•( a jiartir le 
qutdlt» niigiiit» tdl«» s't»si niidtifdit*»- jti^qu' i .sVui|» ir»»î . **n 
qiirlijU** sofif, df U)ut lVnMMd)U*. A «jUtd poirii fll«' «'^t 
npandu*», lu U* sais il«'ja. 

- Our I)ifU ir dirifTi» l'î «lu'il illuuHii»* l'inhdliu'» :i« •• de 

Ion CiVUV ! 

« (iuf ral>st»nc'«* dt» fi^urrs gt»ornetriqui»s dau> lf> f '-tusti^ 
Kanisfimis lu» soiï \m^ Uht» «»x«'us<»... - 

Il ivsulu» do ce passag»» «pit» TliAhii s*» pn>|K)M* d»- r»"*- 
tiiuer un»» loriuf rlairi» a un tMiii devenu inecMn|»i«n«ri>.ble 
par la faut»» d«»s nipistes ei dt»^ tradu('t«*<irs ; •«» nV^t ilono 
jMÙnt un e<Til aral»»» (|u'il s':ii::il d»* ••oiumenier, un traité 
dû aux Heni Moi^'â, mais Idffi un «M-rii grée ; vx \\ jiarail 
l)i»»u ditlieiM* d'i:iirrpr«'ïer l»»s plirasi^s ijut» nv>us .•.oîi'* 
eii«*es sans >.»ir dans I»*n nii>is (^tiusfw ('htirtistttHi.s N- titre 
de Touviag»» »l !«* r»oni de raul»*ur, sjins iraduiii' ain^i «h-h 
umls Le lin r des catistw, itar l'hm'ustun. 

Si doijr, en «livers |»assau'»'> qui se trouvent a la lin de 
notre uianusriii, le mot i'httrftsin si^niti»» aNSU!«ni»Mit la 
balanet* ditt* romaine, il s«Milhle l^en. a ; début du inênte 
ouvrap-, designer mu mécanicien g!*e«-. V a-t-il âpre** t4»u;. 
dans ce d«»ulde sens. riec. - ui doivt» etor.ner ! N»- \Mi:-. n 
pas «haque j»»ur, ilans le^ arts inecani({ues, un ins;i inh-al 
pi«»ndre le ihun Je <*tdui «ju» l'a rrt^e ou p«»rtt»ctiu:;n«* ^ N"» 
4l»»s«*endani> n»» p«Mu*raieiii-ilN pas eproiver «j i«»l«pie riu- 
barras ei 4lu»r«hant -i \%'t*nirr tut un b(»mme ou ui»e re^le 
«livisee ^ Kl, dans i\o^ lab«»ratoirt*s. ne tais4insM:«»UN pa^ 
les pes*'t»s };rossi«»rt»S sur la /o»Af*rr'//, SaiiS que lî»b«'î\al 

cess.* d'eir«» b» nom d'un iilusirt» geoinetre / 

Il îi«ais «^l'mblt» don»- pn)bab|e ijut» l'IiaraNion tle^ii:'»!. je 
nom d un auteui i:r«v, qui avait tn rit an traii«* sur la 
btian* •* iMinaine i laquelle on aurait (buinexu) nom ; ainM 
s*evpliqu«*tait . pt»ur desigî.tT la balance, l'existé:. c* en 
langu»' arabe île . ♦• svnon> mf il'origirie gnvque : Karslùn. 
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De ce géomèire grec, nous est-il possible de découvrir 
quelque autre vestige i 

Nous liions dans Montucla (i) : 

« Plusieurs des livres de Ptolémée sont accompagnés de 
ceue adi'esse : ad Sijrwn frairem ; ce qui prouve qu'il avait 
un frère de ce nom, qui était probablement versé en astro- 
nomie, peut-être un coopérateur de ses observations et de 
ses calculs. 

- Je lui ai aussi déterré un fils nommé Ilériston, duquel 
on peut former le même jugement. C'est dans le titre d'un 
livre extrêmement rare, impiimé à Venise en iSog sous 
ce litre : Saa^aiissimae astronomiae Ptolomei libei^ diver- 
sarum verwn quem scripsit ad Heristoneni filium suuni,, , n 

Kâstnor, qui a eu entre les mains ce livre vaHssime (2), 
nou^ en a donné une description minutieuse (3) et un 
résumé. C'est un in-4**, écrit en caractères gothiques, dont 
le titre complet est : Saci-aiissime astronomie Pthole^nei 
libe)' (liversai^um rerum^ quem saHpsit ad HeHstonem 
filium suum, tractans compendiose de divei^sis rebiis, ut 
hiihetur in tabula que est in pi'incipio istius libri. MD VIII. 
Felicibus astris p)'odeat in lucem, ductu Pétri Liechtenstein. 
Cum p'ivilegio. A la tin du livre, se trouvent ces lignes : 
Explicit libei* dicersa7'um j-erian Ptholemei philudiensis 
AlexandHni, astrono)no7'wn principis clarissimi. Anyio 
tirginei partus 1509 , die tertio aprilis. Venetiis, in edibus 
Pétri Liechtenstein Colojiiensis Germani, 

Ainsi donc, selon le livre imprimé par Pierre Liechten- 
stein, Ptolémée aurait eu un fils, versé en astronomie, du 
nom d'Hériston. Hériston n est pas Charaston ; mais la 
ditférence est faible ; elle le semblera surtout à ceux qui 
connaissent les déformations étranges qu'ont subies les 

(h Mohtucla, Histoire des Mathématiques, t. 1, p. 514; Paris, An vn. 

(i)J. Graesse, Trésor de livres rares et précieux, t. V. 

3 Geschichie der Kunste und Wissenschaften sett der Wiederher- 
^^'llung derselben bis an das Ende des achtzehnten Jahrhunderts, 
^•l** Abtheilung : Geschichte der Mathematih. von A. G. Kiistner, Bd. II, 
P 688; 1797. 
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noms grecs traduits crubord en arabe et de Farabe on latin. 
St<Mi. Schneider |i) a signalé quelqui^-unes de ces defonna* 
lions : - Héron est devenu Iran et Iranius. Menelau^ ^'t-sit 
transforme en Milleius ; Achiniedes tantôt *n\ ArH,*unii«-H, 
tantiM t»n Araniides. tantôt en Archimenidcs «. Pour notus, 
notis avons renconiri* du nom d'Archimède ces forin«»s 
diverses : Arsiimides, Arsani<les, Krs«»mides [HiM. Nai. 
16649 tiai.) — MiM. Mazar. 3642|, Arsamilhe?» .Hibl. 
Nai. 9333 lat.ij. Alaminides [Hibl. Nat. 10 232 dat. ij. 
QueCharaston fîit devenu Heriston.il n*y aurait rit*n la <{ui 
nous puisse surprendre. 

Mais le véritable nom de lauieur qui nous ocou|>e nV^l 
point Charaston, ni Ilèriston ; ce nom se doit très \rai- 
semblablement lire Charistùm, Xa'-iTriwv. 

Ouvrons n*impoi*le quel dictioiinaire grei* au mol 
/j'.iinVi», et nous v trouverons ce renseignement : >orte île 
balance inventée par Archimède ; le ilittionnaire «le 
Bailly 2» nous dira, en outn*. que le t»»rnie a ele employé 
par Simplicius en m's Commentaires a la IMiysiq le 
d'Aristot*». 

Le stMil passage où Simplicius ^3 ail employa ce m »l 
nous d(Uine, d ailleurs, des renst*igneni**nts prerieux. 
Simplicius v «(unmente l'axicune tondamenial de la I>vn:i- 
inique péripatéticienne, la pr<qM»itionnalit** de la puisN^m^v 
mi»iri<'(* au poids mû et a l'espare pairouiu en ui* :('in|>ii 
di»nni» ; il m» propost* tb» «liseuiei' les ri'^trictions qu'il 
c<'îi\ient d'apporler aret axiom** ;• i.a (*f*prt>pos.il nou>dit 
qn' - An*biiuè«b», i»ri m* fondant sur ri»tie pro|K>rtioMiahte 
ei;in» la piiissanci» motrice, h» piids nni ri i'f>p;i4e p.âr- 
ronru, avait cofnpoM* un in^^truna^nt propre a |k*s«t «|ui fst 
noniint* chnvistinn. T^Jcr -M r/ :>0iù%^\7 7%^ xosi^^r--, «jî 

(I) S'.»MriM-hri»*nl«T. W^ttiUêvhf Hif'invjntphie, Mil \n, |«. tW . IMM. 
Ci. MofiU t-iiil'ir. 'fCjr/fK'/k/f'/'r \i*Uhti»\ntik. RI. 1. |i. 64U; Lrifuif. 1^^» 

(i) lUilU. Iht'ti'fnmttrt' .frr%**fntnr«Mts, Paru, |Ha% 

PI Siin|iUi'ii iri .\riM(otrit$ i'ht/sirfft'utn iibroê quatuttT pOêitrtfwt» 
ftifn/nrttfitrtti , t'utnuxendit'i î m Ph^isutirum VII, 5 iKJition D'«*.». 

bi-r.iii. imi:.. |i. M loi 
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roi xivovfiivov xai toû itaaTijaaroç ro ffraSaiorixàv ÔftyoLvov tov 

Ainsi, du temps de Simplicius (vi® siècle), non seulement 
on donnait à la balance romaine le nom de chmHstion, 
mais encore il était d^usage d'en rattacher la théorie aux 
principes dynamiques admis par Aristote, ce qui est préci- 
sément l'objet des divers écrits que nous analysons ; et, 
de plus, on avait oublié l'auteur de ces considérations 
mécaniques, puisqu'on les attribuait à Archimède, alors 
que l'illustre syracusain avait employé, dans l'analyse de 
semblables problèmes, de tout autres méthodes. 

Que cet auteur se soit précisément nommé XorpKxriwv, 
Charisticm ; que, par un phénomène bien fréquent dans les 
arts mécaniques, l'instrument ait pris le nom de celui 
qui lavait inventé ou étudié, cela ne paraît point douteux. 
Comment expliquer, sans cela, que la racine x^pt:> grâce, 
ait pu fournir le nom d'une balance ? Quoi de moins étoii- 
nani, au contraire, que de voir cette même racine fournir 
un nom propre, alors qu'elle a déjà fourni (i) le nom de 
femme Xapirco et les noms d'homme Xapi^ôévy];, Xapio-ta^/î;, 

Xastîio:, XaotoTio; et Xaoïrojv ? 

Certains auteurs, il est vrai, ont cru que yapi<x.'twv 
désignait non pas la balance romaine, mais un guind<»au 
propi-e à hâler les vaisseaux sur le rivage. Le texte de 
Simplicius est cependant formel, et les mots <xra9ai^n.tôv 
^P7»w ne peuvent s'entendre que d'une balance. 

On poiirrait supposer que Charistiou a également donné 
son nom à un appareil en usage dans les ports ; mais il 
me semble plus probable qu'il s'agit ici d'une confusion 
de date récente. 

Selon Simplicius, c'est l'invention du charistion (jui 
aurait porté Archimède a s écrier : ^ nii^ zaî xivw rry /yjv. 
Un point de départ, et je remue la Terre ". Ue même, 

(*)Bailly, Dictionnaire grec- français ; Paris, \W6. 
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Tz<izrs (i) lui altrihiie ro propos : - iri ^ô xjci //J^t^* 

r«' pn)|M»s s'applicjUf adinirahleiîH'nt a la roriï:ii:.»\ ou 
un pi'til poirN. pondu au j^nand bras du tleau, soulév.* uo 
grand pdids. pt^ndu au p« lit bras. 

I^Mitelois, d'aulP's auttMirs uni ptMisô qu»» <•#• pr«»put 
d'ArrhiuKMk* n'avait point trail a la roinaint». IMiit.iri|U6» 
qui lui donne la forme : - Ao; uoi ttoù çrw z^fi ra> yâv /ivâT-i» •, 
lu* dii point à quellt* mai^liint» il avait trait. Pappus, plus 
expli(ilt\ déclare (2) (pfAirliiuiède sé< i ia : * ^^; ^5i ^^m 
(jTfh AjLi Aiwh rr/j yry - dans s;i joie d'avoir (*ouibine un puis* 
sant guiiideau ; il donne la description de ce gui;idt*au où» 
par remploi de uuiltiples engrenages, une |H»tite puissance 
jK»ui mouvoir une gran<le r^sisian(*e ; il a^^surt». craillc'uni, 
(ju'il empiunte eetle des4Tiption a Héron d'AlfXatulrie. 

Ct\ instrument est, t'ii effet, décrit par Heroo 
d'Alexandrii» (3i, ipii ne b» donne point etuume etoiit 
d'An-himéde. Mais ni Heton tPAlexandrie, ni Pappii&« 
n attribuent a «e guindeau le nom de /^yicn^n, c»* .|u*ils 
nVuss«*nt point man(}ué do faite s'il «ùt été ainsi iii»mm«»« 
de leur temps, a Alexandrie. 

Satis doute, lt»s pass^igt-s où le mot e«-lel>re d*Archimt*dc 
sur la pos^il^ilité de mouvoir le monde est dotiiie tomto^ 
ayant trait au /^.(Trr.» ont fte rapprcnhes dt» c>*u\ qui 
fi>nt de «t* mot nnt* allusion au guiiitieau , ni\ **n a alor^ 
con<lu. bit»n a tort, que le charisfion était Iv guindeau. 
N«»us ii«» saurions nommer avie précision l'auteur de rftie 
nr tuMon. Nou^ savons s«»ulemenl «(u'elle est aeifpiiV 



(t) I/eixr-. lrô> yi/ijîv'uk B'i>)iiMî* potTAim 4.R.C€ufein. t n. Oflè^t 
161 i> Tivirr^ \r« 11! a <U)n'>l;intino(ii«* tl<* i\iO ^ IIHOeii\iron 

i l*ai'p« \l'"i.in<lrifi rnllt^^ttotnt ipui^ supersunt^ i^ilidil V, Nu^l«<ll 
Lib Vhl. I*n»|»<»'« \l. p. H'tMl; Brriit». |M8H. 

Dc^ Mams^iiits xn. I \ itiBuorHfcuiK luruiui.i. t XIX. i* |Mmr, {» S&t . - 
CUirru »!»• \ aiu. /.* » Si*' ann^urs nu f^lertitrur tir Héritn dT Mrx^it^drte^ 

putiUf |H»ur i;i prri. .»♦'»• f(n% Mjr \à >«»r^ion aratK* <l<» (^stA tbn Lûài l.itnr I. 
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par Stevin ( i ) ; Stevin nous apprend que la description 
du charistion avait été retrouvée par Jacques Besson. 

Pour nous, l'opinion de Stevin n'est point fondée, et 
joLùiTritùv désigne la balance romaine. 

Tenons donc pour certain que le livre grec dont Thâbit 
ibn Kurrah a entrepris la restitution était lœuvre d'un 
géomètre alexandrin, du nom de Charistion, qui était 
probablement fils de Ptolémée ; que la balance romaiîie, 
étudiée par cet auteur, en prit le nom, en grec d'abord, 
puis en arabe, où elle fut appelée karstûn ; enfin que les 
caprices des traducteurs ont tiré de ce nom les deux 
formes Charaston et Hériston. 

L'étude de l'œuvre de Thâbit nous apportera encore 
quelques nouveaux renseignements. 

Tout d'abord. Thâbit nous apprend que l'écrit dont il 
«iireprend le commentaire est intimement lié au livre 
attribué à Euclide : ^ Hoc autem capitulum innixum est 
super librum qui dicitur Liber Euclidis 'î. A ce livre, il 
renvoie celui qui voudra des renseignements détaillés ; il 
se contentera, à titre d'introduction, de rappeler de ce 
livre ce qui est nécessaire à Tintelligence de l'écrit qu'il 
va étudier. 

Ces déclarations précèdent immédiatement l'énoncé 

suivant : Les espaces que deux mobiles pa^xow^ent en un 

même temps sont enb^e eux comme les vertus de ces deux 

mobiles ; aucune démonstration ne suit cet énoncé ; un 

exemple suffit à l'éclairer. Or cet énoncé formule l'axiome 

fondamental de la Dynamique péripatéticienne, et cela, 

dans les termes mêmes où il figure au traité De ponderoso 

dlevi. Nous voici donc assurés que Thâbit connaissait le 

petit écrit De pondei^oso et levi ; que, de s<m temps, cet 

écrit portait déjà le nom d'Euclide ; enfin que les Causes 

de Chaî^istion avaient ce livre pour fondement . 



(i) Mathematicorum Hypomneynatum de Staticu , conscripluî 
Simone Stevino bnigensi. Liber Hl : De Slalic» praxi, p. 101. 
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De cet axiome à la loi de 1 equilibro du levier. ThAbil 
passe par deux propositions qui developj>ent siinpleni*»ni. 
avec beaucoup de pré<-ision, la démonstration de cette loi 
telle qu'elle est indiquée aux Mr/^avui iroocirtiar^ d'Arisiote. 

Au coui^ de ces démonstrations, le levier est sup[>0!ié 
sans pesatileur ; il en est encore de m^^me au «oui^ de« 
deux propositions suivantes : 

Si le fléau d'une balance en équilibre porte deux im.dsi 
égaux suspendus i\ des distances inégales du |K>int ti'appui. 
on pourra, sans rompre l'équilibre, remplacer c»»> deux 
poids par un poids unique, égal au doulde de chacun 
d'eux, et suspendu au milieu de rintervalle qui sépara 
leurs points de suspension. 

De même, si l'un des bras du fléau d'une balan«'e en 
équilibre porte un certain nombre de poids égaux entre 
eux, pendus en des points équidistants les uns des autres, 
l'équilibre demeurera assuré si l'on remplace tous ce* 
poids par un poids unique, égal à leur somme, et 8us[>endu 
au milieu de l'intervalle qui contient tous les premiers 
points de susi>ensioii. 

De cet énoncé général. ThAbit donne la démonstration 
en supposant que le nombre des poids n reunir si»it «{Uatre; 
mais, visiblement, la démonstration est aisée à géneniliser. 

('es propositions, vraies pour des fléaux sans pt»saniour. 
cesseni de l'ùtre si It» fléau est une régie d'ui e certaine 
épaisseur et d'une «'♦•rtaine pes*'inteur. dont les deux bras 
ne Sont point égaux. ThAbit .se propose «le motjtrer com- 
ment on jH»ut ramener ce cas, qui est celui de la balan<^ 
roniaine, .i la considëiation d'un fléau s;iffS pesanteur. 

hans ce but. il considèr*» d'abord un fléau n»duit a une 
lij^'n»' "^ans ej)ais<enr. <lont une p:«rtie est nH*<»uvene [gir 
Uî « vlindr<» pesaiu ; il si* propose de prouver que ne 
c\lindre e(|uivaui a uii poids t^gal, suspendu au ]H»ini 
mar»jue |»ar b» centn- du cvlindre. L*i démonstrati<Hi, iir%^ 
de lu pio|K>siiion qui prect»de celle-ci. revient, en sommt*, 
.1 a«lmeitn» jM»ur reriaines portiotis du cylindre i^e qu« 
Ton veut prouver du cylindre tout entier. 
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Cette proposition admise, il devient aisé de démontrer 
celle-ci |: Un fléau cylindrique, homogène, pesant, ab 
{fig. 16) dont les bras ag, bg sont inégaux, peut être 
maintenu parallèle à l'horizon en suspendant un certain 
poids e à l'extrémité du petit bras ga ; si bd est l'excès du 
grand bras sur le petit bras, si u est le point milieu de 
M, le poids e sera au poids du segment bd comme la lon- 
gueur gu est à Ja longueur ga. 
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Thâbit en tire cette règle : Si ;> est le poids total du 
fléau, le poids e est donné par la formule 

Ce poids étant connu, on pourra suspendre au petit 
bras de la balance un plateau qui le représente exactement 
ou bien encore placer à l'extrémité de ce bras une surcharge 
égale ; sur le haraston ainsi constitué, on pourra raisonner 
désormais comme sur un fléau sans poids. 

« Et maintenant, ô mon frère, ajoute le géomètre 
arabe, je t'ai exposé ce qui est capable de seconder le 
travail de ton esprit, de t'aider en Tœuvre de la con- 
naissance, de te donner de saines idées h la lumière de la 
vérité et de porter ton âme à poursuivre son étude... Cet 
art est donc appuyé par les démonstrations et l'expé- 
rience le vérifie. Lors donc que tu feras usage de ce qu'il 
a démontré, lorsque tu auras compris par leurs démon- 
strations ce que nous avons énoncé en commençant, ce 
que nous t'avons exposé te fera franchir la borne de 
rhésitation, te gardera d'une assimilation erronée, te fera 
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voiî on se trouve la reriiimle «M ir f(»ra ivronnaiin* !♦•* 
ondruils ou l'on peut IouiIkm vu «'rn»ur. I)oi.<* « \»vi \,t un - 

(Vite courte .iialvse nous uioriln* elainuKMtt i\u*' !•» 
renîan|ual»Ie (urii cli» Thâl^it iiVsl. rn auruiie fa(^'«'ii, ur» 
4lt»vc»lo|»jM'nient du Dftifé de la holaucc traduit |»ai ie 
1)"^ W«»e|K*ke. Va\ n\au(lu», il lit»nl par les li«*iis les p us 
étroits aux quatre pn»posilit>ns dont nous av(»ns sigi..df 
lexistenee et résume le cmitenu ; l'analo^n»' t^^i t«dle «|U un 
l'opisti» a pu prendre ees (jualie prop(»siiioiis ptuir u\\ 
résume du livre de ThAhil. 

lut* divergrnee, cepen<Iant, nifrile detn» signahe. 
Thâhit lin» la dénionsiralion de la loi dVqudilue du l«»\i«T 
de laxiome fondamental de la I)vnaniinuepiripai»'iirirni:e: 
il la tire en suivant exaett*meril la méthode itidii^uti* dans 
les Qutwfiofts hn'cauiqut's d'Aristote ; la ma rein * i*squis>t*e 
par lauieur de la proj)osiiion A esi inut autre ; elle 
suppose ijue la loi dVquilihn* <lu lexier a fit* « lahhe 
direelemenl et elle en d«Mluil Textcnsion au lr\irrtl« la 
loi de Dynamique etioneée dans la 'l^vji/.r, j>'.oa7i; «-i iLuis 
le ll-'.i Ma^cu dWrisioie, ainsi que clans le Liber de j^ n- 
def'osit e( U^ri attribue a Kuelide. Tandis quf IVvrii de 
Thfthii se rattache immédiatement au Ih' jMmdn*t*M* et lert^ 
il faut ncoessiiirement, entn»ee livre et n(»s quatre pn.po- 
sitions, placier un intermédiaire ; nous ra\<«riN dit, i^ 
fragment inirrmrdiaire pourrait lûen êin* la s<»uree qui ;• 
donne naissance a la piètre publiée par le I)' \\\HqH-k«-. 

Si donc nos quatn* pro|>ositions oui la plus étroite 
parente avec l'écrit grec que Thâbit sVsi pio|»ose dt» ree«»t • 
stituer, elles ne parîiiss4»ni pa^ représ(»nter cet ^rii même 
Une autre cunsideration fortitie cette opinion : ThAlut ne 
parle pas seulement de l\d)scuritedt» lecrit qu'il comment**, 
mais aussi de sa prolixité; il si» propose ile labreger; il i.e 
Miurait être question de r.os quatre pro|M»siiions« di»ia 
les démonstrations sont re<iuites a quelques indications^ 
d'une extrême concision. 

Nos (juatre pi<»p<»sitic»ns ne semblent donc pas être un 
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débris des Causae Charastonis ; elles en seraient plutôt un 
résumé ; ou, plus probablement, elles représenteraient un 
thème plus ancien, dont Charistion aurait écrit un com- 
mentaire développé et légèrement modifié. 

Ces remarques suggèrent une hypothèse; Ptolémée 
avait écrit un traité Sur les poids ^ Ilepi poTrwv, qui nous est 
inconnu. Thurot avait déjà émis la supposition (i) que 
certains fragments parvenus jusqu à nous, notamment le 
De pondet'oso et levi attribué à Euclide, pouvaient bien être 
des débris du Ilcpi pon&v. Cette supposition ne pourrait-elJe 
être exacte en ce qui concerne nos quatre propositions (2), 
en ce qui concerne également l'écrit dont le Traité de la 
balance, publié par Woepcke, est une déformation ? 
Charistion se serait alors borné à développer et à rattacher 
plus étroitement à la méthode péripatéticienne le Ilepi p'oTrwv 
composé par son père. 



3. Le Traité de canonio 

Un seul liber Karastonis, celui de Thâbit ibn Kurrah, 
* été traduit en latin ; mais il n'est pas le seul Kitâb el 
Karstûn qu'aient écrit des géomètres arabes ; dans l'article 
^ue nous avons cité à plusieurs reprises, Steinschneider 
en énumère quatre, dont les index et les catalogues de 
bibliothèques lui ont révélé l'existence. Ces traités sont 
les suivants : 

i* Un Kitâb el Karstûn dû aux trois frè^^es, aux 
Béni Moûça ; 

2° Un Kitâb el Karstûn dû à Thâbit ibn Kurrah ; 

3* Un Kitâb el Karstûn dû à un philosophe et médecin 
célèbre, de race arabe mais de religion chrétienne, 

<*) Thuiot, Recherchée historiques sur le Principe /TArchiméde 
(RntB Abchéologique, nouvelle série, l. XIX, 1869, p. 117). 
(2) Le iraité du pseudo-Archimède pourrait également être un débris de ce 

%i pOTTWV. 
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Kùstâ ibn LûkA, qui vécul de 864 à g23 et fut. par con- 
séquent, contemporain de ThAbit ; 

4"* Un Kifdb ei Karsiûn dû à Abù*Ali al Has^in ibn al 
Hasan ibn Alhaitam que son ()j)iique, traduite en latin, a 
i*endu ct4èbre >ous le nom d*Alhazen, et qui mourut 
en io38. 

Si Ion admet, avec M. Curize. que le Kitàb el Karsiûn 
attribué aux Béni Moùça soit identique au Tiaiié de la 
balance traduit par le D" Woepcke, il reste encore deux 
traités de ce titre qui ne nous sont point connus. 

On pourrait être tenté de croire que l'un de ces traités 
est représenté par le livre I^e canonio dont notre Biblio- 
thèque Nationale possède un texte dans son Manuscrit 
8680 A (fonds latin) et un autre texte, remanie, dans 
le Manuscrit 7378 A (fonds latin); dont enfin un important 
fragment se trouve si singulièrement soudé au texte de 
Jordanus dans le Manuscrit du xui* siî'cle que la Biblio> 
thèque Mazarine conserve sous le n* 364a, et que nous 
avons signalé au § 1 ; fragment reproduit dans la col- 
lection (1) donnée à la Sorbonne par Maître François 
(tuillebon. 

Mais un «'xamen plus détaillé de ce traité conduit à 
penser que nous avons atTaire non seulement à un trmitê 
d'origine grecque, mais encore à un traité qui aurait éie 
directement traduit du grec en latin, sans |>asser par 
l'intermédiaire de l'arabe. 

I^\s lettres employées dans les figures se présentent ainsi 

a, b, g, d, e, c, t, /, 

nip|>eiant. par leur onire, l'alphabet grec auquel elles ont 
éie em|>runtr<»s ; mais Vr, a été représenté non |>oint par 
Ta. < oniine dans les «Vrits «jui ont passé du grec au latin 
par l'intermédiaire de Tarahe, mais par l'f ; ce détail 

. I liihlinth^quc Satioualr, M$. 16 <U1* 'fomU latin). 
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semble indiquer que le traducteur connaissait la pronon- 
ciation de Yri déjà usitée chez les Grecs du moyen âge. 

En outre, les mots grecs simplement transcrits, et non 

traduits, abondent dans ce petit écrit. Pour désigner un 

fléau de balance d'épaisseur non négligeable, le traducteur 

qui a fait passer de Tarabe en latin les quatre propositions 

étudiées au § i dit longiludo teres ; le traducteur de Thâ- 

bit dit perpendicularis cwn orassitie (ou crossitie ou gros- 

sitie) ; Jordanus, qui écrit directement en latin, dit oblon- 

gum ou régula ; notre traité conserve le mot xavG;>v, qu'il 

latinise simplement en canonium. Une ligne parallèle à 

l'horizon est dite, dans tous les autres écrits que nous 

avons cités, pm^allela orizorUi ; ici, elle est dite parallela 

epipedo orizoniis, formule sous laquelle transparaît le nom 

grec du plan, tô ÊTriTre^oy. Non seulement nous trouvons 

dans le livre De canonio le mot parallelogrammum, mais 

un triangle, au lieu d'y être appelé bnangulus, y est nommé 

trigonium, rptycovov (i). Enfin, demonstratio y est parfois 

remplacé par apodixis (aîroJeiÇi;). 

11 est clair que l'écrit dont nous allons parler est la 
reproduction directe d'un texte grec ; son contenu, com- 
paré à ce que Thftbit ibn Kurrah nous a appris de l'ouvrage 
deCharistion, nous montre que le traité De canonio e%i 
ou bien une réplique de cet ouvrage, ou mieux un écrit 
destiné à le compléter et à donner une élégante solution 
géométrique du calcul auquel Charistion avait été conduit. 
L'objet du petit traité De canonio est la solution du 
problème auquel aboutissent les Causae CharistioniSy telles 
que Thâbit nous les a conservées : Quel poids faut-il sus- 
pendre à l'extrémité du petit bras d'un fléau de romaine 
pour corriger l'excès de pesanteur du grand bras et pour 
pouvoir raisonner sur cet instrument comme si le fléau 
était une ligne sans poids ? 



(l>Et môme tetragoaiun dans le lexle du xiu* siècle, n'* 36ii, de la 
Bibliothèque Mazarinc. 
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L*auleur ne reprend point rétablissement de lu loi du 
levier ; il no se propose pas davantage de démontrer 
qu*une portion de cylindre grave, dirigé suivant le fléau, 
a même pesanteur qu'un corps de même poids suspendu 
au point qui marque le centre du cylindre ; ces proposi- 
tions, il les regai*de comme acquises. Â Tégard de la 
seconde, il renvoie aux écrits de ses prédécesseurs : 
« Monstratum est in libris qui de bis loquuntur quoniam 
nulla est differentia.sive pondus db sit equaliter extensum 
super toUim lineam db, sive stispendatur a puncto medi;*" 




sectionis «» . Â Tégard de la première, le texte du Ma 8680 A 
porte : • Sicut demonstratum est ab Euclide.et Archimede. 
et aliis, et hiPC est radix circa quam versantur omnes •. 
Au Manus<Tit 7378 A, cette indication a disparu, commet 
nous le verrons au Chapitre VII, i. 

Ainsi allégé de tous les préliminaires, le traité /> en — 
fumio S4» n^uit à quatre théorèmes. 

Le premier de ces théort*mes est identique à celui qi 
termine le livre de Th«^ibit ; il a pour objet de dire sui%( 
quelle règle on calculera le poids propre â compeD> 
l'excès d«* pesanteur du grand bras de la romaine. Il sul 
de comparer Us deux énonces jKiur constater qu'ils repi 
sentent deux traductions d'un même texte grec primitik. ^ 
I/exemple numérique auquel la formule est applique** t* -s^ 
aussi le même dans les deux écrits. Très certain^ 



— 97 — 

nous avons affaire à Tune des propositions du livre de 
Charistion. 

Le second théorème est une réciproque du premier ; 
l'énoncé et la démonstration étaient vraiment superflus. 
Au troisième théorème, Tauteur se propose de trouver 
un cylindre, de même diamètre et de même matière que 
le fléau, qui pèse exactement comme le poids compensa- 
teur ; voici par quelle construction élégante il trouve la 
hauteur de ce cylindre : 

Soit ab (fig. 17) le fléau ; soient g le point de suspen- 
sion, ga le petit bras, gb le grand bras. A partir du point 
p, prenons sur le grand bras gb une longueur gd égale 
au petit bras ga ; par le point d, élevons à ab une perpen- 
diculaire de égale à bd ; joignons ae et prolongeons cette 
ligne jusqu'à ce qu'elle rencontre en z la perpendiculaire 
élevée à ab par l'extrémité b du grand bras ; bz sera la 
longueur cherchée. 

La démonstration de ce théorème se tire aisément de la 
formule (i) qui traduit, en notre langage actuel, le pre- 
mier théorème du De canonio. 

De cette construction, Tauteur tire la solution de ce pro- 
blème : Connaissant le fléau et le poids qui doit compenser 
Teicès de pesanteur du grand bras sur le petit bras, déter- 
nûner la place du point de suspension. 

La réponse à cette question forme le quatrième et der- 
nier théorème de ce petit écrit, relique élégante de la 
méthode par laquelle les Alexandrins traitaient la Méca- 
mque. 
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CHAPITRE VI 

LA STATIQUE DU MOTXN AOB. JOBDAHU8 

DB HBMORB 

Le fragment De ponde^oso et leri, attribué a Eudii 
les quatre propositions nommées Liber Ettclidis de pam 
Hbus secundum tet*tninorum circtwi/eretUiam ; le in 
De canonio; le IJbei* Karastonis publie par ThAbil i 
Kurrah; tels paraissent étie, avec les Quœstiones meo 
nicœ d*Aristote, les seuls débris de In Statique hell^ 
qui aient été utilisés par les géomètres du moyen Age. 
la méthode d'Arohimède. ils ne paraissent pas avoir 
connaissance ; ils ne l'ont jamais suivie en leurs travai 
Quant aux Arabes, ils semblent n*étre intervenus que p 
transmettre aux Occidentaux les reliques de la scie 
alexandrine. 

Nous allons voir, maintenant, Tintelligence occident 
s'emparer de ces débris et les incoq)orer aux sjstèi 
méciiniques qu'elle va construire. Nous allons assister à 
travail de transformation et d'organisation, prodigiei 
ment intense et puissant, qui produira la Statique modei 
Or, à ces efforts géniaux par lesquels le moyen kgt 
créer quelques-unes des idées dont la ftH^ondité n'est p< 
encore épuisée, il nous est presque toiyours impow 
d'attacher le nom d'un auteur; ceux qui les ont prod 
sont à tout jamais oublies ; leurs découvertes sont vei 
grossir l'œuvre de l'un d'entre eux, qui fut sans doute 1 
maître; mais, si le nom de ce dernier nous est panrc 
aucun renseignement certain ne nous permet d'esquL 
quelques traits de l'homme que fut Jordanus de Neoii 
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1 . Que savons-nous de Jordanus de Nemore ? 

« Jordanus Nemorarius, qui vécut vers Tan i23o, dit 
Montucla (i), fut un homme très intelligent en géométrie 
et en arithmétique. « Chasles écrit (2) également : «« Jor- 
dan était un très savant géomètre qui a écrit sur toutes 
les branches des mathématiques, même sur la Statique, 
partie dans laquelle il n'a eu que très tard des imitateurs. 
A la Renaissance, Jordan était très connu des géomètres 
italiens; Lucas de Burgo le cite souvent. » 

h* Arithmétique de Jordanus ou Jordanis paraît avoir été 
un écrit tout à fait classique dès le xiii® siècle, si l'on en 
juge par le grand nombre de manuscrits de XArismetica 
ou des Elenienta Arismetice que Ton trouve dans les 
diverses bibliothèques. Aussi cet ouvrage fut-il imprimé de 
bonne heure par les soins de Lefèvre d'Etaples (Faber 
Stapulensis) qui, sans altérer le texte de Jordanus, y 
ajouta de nouveaux théorèmes avec ses propres démonstra- 
tions. L'édition (3), sous forme d'un in-folio gothique, 
parut à Paris en 1496. Une seconde édition, due égale- 
ment aux soins de Lefèvre d'Etaples, fut faite en i5i4. 

Jordanus a composé, sous le titre De numeins datis ou 
^ lineis datis ^ un traité dont Regiomontanus parle (4) en 
termes élogieux : « Très libros de datis numerorum pul- 
cherrimos edidit Jordanus »». Maurolycus n'attachait pas 

(I) Nontuela, Histoire des Mathématiques, t. I, p. 506; Paris, an VII. 
W Chasles, Histoire de V Algèbre. Sur Vépoque où V Algèbre a été 
^"^troduite en Europe. (Comptes rendus, 6 sept. 1845, i. Xill, p. 507). 

(3) In hoc opère contenta : Jordan i Ncmorarii arithmelica decem libris 
^^nstrata; Musica libris demonstrata quatuor, per Jacob. Fabrum Stapul.; 
^itome in libros aritbmeticos divi Scverini Boetii ; Ritmachie ludus qui et 
Pogna numerorum appellalur. Parisiis. Jo. Hijçman et Volg. Hopil. U96, in- 
^•'.goUi. 71 ff. (Cf. Graesse, Trésor de livres rares et précieux, t. ni. — 
^' Ch. Brunet, Mantcel du libraire et de Vamateur de livres, p. 566). 

(4) Regiomontanus, Oratio in prœlectiones Afragani, Norirobergae, 
*557, in.4«. — Cf. Chasles, Histoire de VAlgêbre. Sur (époque où 
^Algèbre a été introduite en Europe (Comptes rendus, t. XIII, 1845, 
p. 507). 
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moins d'importance à cet é<Tit, car il l'inscrivait dans U 
liste (i) des traitt^s qu'il voulait faire imprimer. Chasles oo 
a signal<^ (2) le haut intér<^t pour Thistoire des opérations 
algébriques. Cependant, il na été édité que de mure 
temps, d'abord par Treuttlein (3), puis pir Maximilien 
Curtze (4). 

Kn 1534, Johann<*s SchOner [>ublia chez IVireius de 
Nuremberg un traité intitulé Ahjot^ihmtis demufisiratus. 
dont le manus(Tit avait été trouvé dans les papiem de 
Regiomontanus et qui. avec grande vraisemblan«*e. esi 
attribué à Jordanus (3). 

L'algébriste, en Jordanus. se doublait d'un géomètre, 
dont les remarquables facultt^ d*invention apparaissent 
dans le traité I>€ friangulis, publié par Maximilien 
Curtze (6). 

Des démonstrations géométriques importantes se trou- 
vent également dans un écrit cosmographique qui a él^ 
édité à Bftle en i5o7. i536 et i558 q). ^'«"s lattribution 
de cet ouvrage à Jordanus mériteniit peut-être un nouvel 



(I) D. Fraiirisri Maurulyci Opuscula nuUhemaiica^ VriM>UU. 1575 Itiétx 
luriibrationuin OUe liste e»t iTpro«1uite tlans Libri, Hisioire des SCimceâ 
mathématiques en Italie, Pari<. IH40, u Ml, |i 145. 

(i) (:h;i^le5. Histoire de i Xlffébrf, Sote sur la nature des oit^fattoms 
algetfrifjttes (dont (a ronnaissfutce a et*' attribuée d tort à fVtonaft^f 
— Des droits de Viét^ m^mnus (OoMfncs ii«5oi'«. S mai IMI. t. lll« 
p. 743'. 

(5) Treutllcin. ZeiTStiHiiiFT mir Mathviatik ixo Phtsu, Btl. \\IV, Mifipir- 
ment. |>|> I5.*>ct 1Û41, IHTU. 

(4) M. Curt/e. /.iiTscHiiirr ruR MATiiKMAHà 1*50 Ph^sii. Bd. MWI. HiUor. 
Imerar. Abthfiluni;. pp. I. 41. 81. lit ; 18»! . 

(3 Voir a re ^ujei Treuttlein, ^cirscHtirr rut Matheiiatii isid Pmtha. 
Bd. XXIV. Supplément, p. I3i ; IH70. — L'attribution de VAlaorttkmut 
dentonMtnitus k Jordanus a été récemment révoquée en doute far 
M iê. Ilnesiirom en unéent inia\ï\é : Ist JonUt nus yemfprariuB %'erfasêér 
der Schrift « Ali/onthmuâ dem'niUratus - f iBi»uor«iCA «AniuiAncA, 
5««Fol«:e. Bd V. p.9;l9a4). 

(B) Matimilian tlurtxe. Jnrdani Semorarii de iriang%ilis itbri yiMiHior 
iMirriiuLiTifi DE» (U>ru!iii:t-»-Vimu9is put WissmutAFT vmù Kmr ti: Timbsi, 

IBHT. Henvi.i 

(7 i.naslrt. Aperçu historique, p. 516. — ^eidler, Uistoria ÂUr^- 
nomitte, 1741. p. i76. 
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examen. Nous avons trouvé le texte d'un ouvrage sur 

Tastrolabe dans la collection d'écrits mathématiques et 

astronomiques conservée à la Bibliothèque Mazarine sous 

le n^ 3642 (ancien i258). Il est associé à un écrit où l'on 

montre, sous le nom de Compottis manualis^ comment la 

main peut servir de calendrier perpétuel. Dans la table 

des matières par laquelle s'ouvre cette collection, on lit 

Compoius Manualis, Liber Jordani de Astjvlabio. Liber 

compoii manualis, — Liber traciatus Jo7'dani deAstrolabio. 

Mais, dans le texte, cet écrit est attribué non plus à 

Jordanus, mais à un nommé Hermann : Ti^actatiis ^er- 

nxanni de Astrolabio. 

Heilbronner (i) mentionne, dans un manuscrit de la 
Bibliothèque Bodley d'Oxford, un Ti^actaiiLS Jordani de 
speculis. Cet ouvrage, connu seulement par le titre, est 
réputé douteux par M. Moritz Cantor (2). Nous avons été 
assez heureux pour trouver un exemplaire de cet écrit 
dans une très précieuse collection manuscrite, due à la 
main d'Arnaud de Bruxelles, et conservée à la Biblio- 
thèque Nationale sous le n** 10 252 (fonds latin). Au recto 
du feuillet 1 36, on lit : Incipit tractatus Jordani de spe- 
culis cum comento super eodem ; et au verso du feuillet 
140 : Explicit libe^' de speculis. — Incipiuni elemenia 
Jordani de ponderibus. Ce traité de catoptrique est écrit 
dans la manière claire et sobre qui caractérise Jordanus. 
Si à ce traité De speculis on joint 1 écrit de Statique 
intitulé De pondembus, que nous analyserons en détail au 
§ 3, on aura une idée de la puissance intellectuelle de 
l'auteur généralement connu sous le nom de Jordanus 
Nemorarius. 

Toutefois, l'admiration pour une telle fécondité devra 
peut-être être tempérée par quelques réserves ; nous ver- 

(0 Heilbroaner, Hiitoria malheseos unioersae, 1742, p. 604. — Chasles, 
Ap^Ctt h ittoriq we, p . 5 1 7 . 

H)lloriu Cantor, Vorlesinigen tiber Geschichte der Malhematik, 
W II, p. 54, 189i. 
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rons que, dès le xiii" siècle, on attribuait au seul Jordanus 
troi» traités de Statique, issus sans doute d*une mAme 
École, mais bien différents et portant la marque de trois 
auteurs au moins; il ne nous étonnerait pas que semblable 
confusion se fût renouvelée en d'autres circonstances; que 
la collection d*écrits mathématiques dont nous avons 
relaté les titres fût Tœuvre d'une pléiade de géomètres 
et que de leurs noms, tombés dans loubli, un seul nous 
fût parvenu ; la réputation quils auraient justement 
méritée aurait servi à accroître celle de Jordanus. 

De la personne de cet auteur, connaissons-nous quelque 
chose de précis f Rien, pas même le pays qui Ta vu naître, 
pas même réiH>que à laquelle il vécut. Des conjectures 
vagues et contradictoires, c est tout ce que nous pouvons 
formuler au sujet de ce grand géomètre. 

Mentionnons d*abord Topinion de la Biograithie Cni- 
verselle de Michaud, qui identifie Fauteur du fh ponde* 
ribus avec Raimond Jordan, prév6t de Téglise d*Uiès en 
i38i, auteur des ouvrages insérés dans la Bibliothèque 
des Pères sous Tétrange pseudonyme d'Idioia. Cette 
opinion n*est pas soutenable ; nous avons du De panderibmt 
et des autres ouvrages de Jordanus nombre de manuscrits 
qui remontent au xiiT siècle. 

Daunou (i) nous apprend qu'inversement, certains histo- 
toriens ont fait vivre Jordanus en Allemagne, vers l'sn 
io5o, sous le règne de l'empei^eur Henri 111. lie jésuite 
Qiuseppe Hiancani qui, sous le nom de Blancanus, publia 
en 161 5 une Clap*orum inathematicorum chronologia, le 
place au xiT siècle; mais les affirmations de Blancanus 
sont sujettes à caution (2). 

Daunou a essayé de fixer l'époque où vivait Jordanus 
au moyen de cette considération : « 11 aurait cité Cam- 



(I) Daonoo. Hisioére litiérturede ta Francfi^ l. XVni« p. I4S, An lo«r 
ddin le Forrslirr. 

(I Voir. I ce sujri. MoriU («antor, VorUêungen fi^cr Gt^ehêcHÊÊ dér 
Maihrmaitk, Bd U. p 900. 
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panus de Novare et aurait été cité par lui... Campanus, 
quelquefois inscrit au xi* siècle, appartient plus probable- 
ment au XIII* » ; et l'auteur de YHistoi7*e littéraire de la 
France en conclut que Jourdain le Forestier peut avoir 
commencé ses travaux un peu avant m85 et avoir terminé 
sa carrière en i235. Mais cette conclusion se tire des pré- 
misses par une appréciation inexacte de la date à laquelle 
vivait Johannes Campanus de Novarra ; celui-ci, que 
Roger Bacon cite, au Chapitre XI de son Optes tertium, 
comme un des meilleurs mathématiciens de son temps, 
était chapelain d'Urbain IV, qui porta la tiare de 1261 à 
1281. Si donc Jordanus avait été son contemporain, il 
aurait écrit beaucoup plus tard que ne le suppose Daunou. 

Chastes (i), ayant supposé que Jordanus Nemorarius 
avait composé ses ouvrages au xii® siècle, vit son aflSrma- 
tion vivement combattue par Libri (2), qui insista pour que 
Jordanus Nemorarius fût replacé au xiii* siècle. Le grand 
géomètre, dont l'opinion était ainsi contestée, revint à la 
charge (3) pour prouver que Jordanus avait vécu à la fin 
du XII* ou au commencement du xiii* siècle. Il n'hésita 
pas à déclarer qu'il croyait inexacte la citation de Cam- 
panus par Jordanus, citation que Daunou avait invoquée ; 
il ajouta : - Une étude approfondie de quelques-uns de ses 
ouvrages, notamment de son Algorisme^ m'a persuadé 
qu'ils sont antérieurs à ceux de Fibonacci, d'Alexandre 
de Villedieu, de Sacrobosco, de Campanus, etc. *» 

Chasles avait grandement raison de révoquer en doute 
la citation que Jordanus aurait faite de Campanus de 
Novare. Il est bien vrai que le Libei^ Jordani Nemorarii 
tfiri clarissimi de ponderibus , publié en i533 à Nuremberg 

(I) Gfiasles, Histoire de l Algèbre, Note sur la nature des opérations 
algébriques (dont la connaissance a été attribuée à tort d Fibonacci\ 
~- Des droits de Viéte méconnus {CowTESKESbVs^liimi 1841, t. Xll, p. 743). 

(î) Libri, Histoire des Sciences mathématiques en Italie, l. IV, p 490 ; 
1841. 

(3) Chasles, Histoire de r Algèbre, Sur l'époque où V Algèbre a été 
introduite en Europe (Comptes rendus, 6 sept. 1841, t. XIII, p. 107). 
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par Peter Âpian, renvoie deux fois (i) le lecteur aux 
additions dont Carapanus avait enrichi les Éléments d'Ku* 
clide; mais, comme nous le verrons au Chapitre VII, jij i . le 
traité publié par Apian est une réédition, fortement t-ten- 
due, d'un manuscrit très répandu au xv* siècle, sous le nom 
de Liber Euclidis ou de Libef* Jordnni de p^mdaihis ; ce 
manuscrit lui-même résultait d'une soudure du tniité /^ 
canonio avec le texte primitif de Jordanus, soudure suivie 
d*une nouvelle rédaction plus diffuse du second de ces 
deux ouvrages ; or la citation de Camparius ne se trouve ni 
dans le Liber Euclidis de jtondei^bîis , ni, à plus forte 
raison, dans le texte primitif de Jordanus. 

De nos jours, une hypothèse nouvelle au sujet de 
Jordanus Nemorarius a été émise par Boncompagni 
et par Trouttlein (2), puis soutenue |>ar Maximilien 
Curtze, dans Tintroduction qu'il a mise à la ]>ublication i3* 
de Jof^ani yenwrarii de itianyidis lih^i quatuor, te 
géomètre ne serait autre que le dominicain Jordan le 
Saxon. 

Une tradition rattache Jordan le Saxon à la famille 
des comtes d*Ebersiein, une autre à la famille von Drach ; 
selon les uns, il serait né à Borrentrick ou Horrentreich, 
près de Warburg. dans rKvéché de Paderborn, |>Anant 
dans les forêts de TKggebirge, ce qui expliquenût le sur- 
nom Semornniis ; selon d'autres, dans la seign«»urie dea 
Dassc^l, appartenant au diocèse d*Hidelsheim. 

Kn I220, k Paris, Jordan le Saxon entra dans Tord 
fondé par saint Dominique. Celui-ci étant mort en 122 
à Bologne, le chapitn* réuni à Paris en 1222 choisii Jor 
dan comme su[>érieur général de Tordre. 

(Il <>ii Urui ^llj|tion^ M>nt au \er>o du Uix-huitiAm^ feuiUH •iiirrconipri- 
de rou\ragr, qut ne |»ort(* auoufii* |>agtiui(ion. 

(i) Trruuinn. ZltTS4*JiiiirT Kut M*TBtiiATlK i?iD PMTSit. Sap|ilMi#iit t 
buioriiu^h-liUrrarisThen AbthfiluniE cl«?f XXIV Jalirgangei. AMundt 
Osrhirhli» <]f r Malbcitiatik IH7tt, p lift. 

y Ma&imiltan <:urtx«*. MiTTHBlLtUc; M» (k>Mn3iictftVKailli4 FiU ^ 
KHAFT mft kiïisT II Thoa>. Ii»7. Hen \l. 
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Les deux principaux témoignages en faveur de l'identité 
entre Jordanus Saxo et Jordanus Nemorarius sont les 
suivants : 

En premier lieu, un passage, découvert par Boncom- 
pagni,de la chronique composée au xiv® siècle par le domi- 
nicain anglais Nicolas Trivet. Trivet parle de l'élection de 
1222 qui éleva Jordanus Saxo au gcnéralat de l'ordre des 
Frères Prêcheui-s ; il déclare à ce sujet que le général élu 
avait, dans le monde scientifique, une grande réputation de 
mathématicien ; qu'il passait pour avoir composé deux 
traités extrêmement utiles : De ponderi et De lineis datis. 
En second lieu, la Chronique de son Ordre composée 
en 1420 par le dominicain Jacob von Soest. Par deux 
fois, Jacob y signale le supérieur général Jordanus comme 
ayant, entre autres ouvrages, écrit geomeiincalia delicata. 
Ces témoignages sont formels. Certains auteurs, cepen- 
dant, les révoquent en doute ; ni l'un ni l'autre des 
témoins n'est contemporain de Jordanus Saxo et, à ces 
époques, les similitudes de nom engendraient vite des 
confusions. De plus, on s'explique mal que le surnom 
Nemorarius ne figure dans aucun document ecclésias- 
tique, tandis qu'aucun manuscrit mathématique n'est 
attribué à Jordanus de Saxonia. Partant, le R. P. Denifle ( 1 ) 
n'admet pas l'identité de Jordanus Saxo avec Jordanus 
Nemorarius et M. Moritz Cantor (2) réserve son jugement. 
A ces tentatives pour arracher le voile qui nous cache 
si complètement Jordanus Nemorarius, nous sera-t-il 
permis d'ajouter quelques remarques qui, peut-être, aide- 
ï*ont nos successeurs à soulever un coin de ce voile ? 

Ces remarques concernent, en premier lieu, le nom de 
ûotre géomètre. 
L'usage a prévalu de le nommer Jordanus Nemorarius ; 

U) B. p. Denifle, leUre adressée à Maximilien Curtze el insérée par celui-ci 
"^ns son travail. 

0) Moritz Cantor, Yorlesungen iïber GcschichCe der Mathematih, 
^ II, p. 53. 
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cette appellation, cependant, ne figure dans aucun dvn 
nombreux manuscrits qui sont venus à notre connaissance. 

La plupart des manuscrits portent simplement Jordnnùi, 
Jordanes ou Jordanus ; parfois, d'ailleurs, ces diverses 
orthographes se rencontrent dans la même pièi*e d*un roéuie 
manuscrit. 

Lorsqu'une appellation accompagne ce prénom, ce n e^t 
jamais yemof^anus, mais de yemore ; parmi les manu- 
scrits dont nous avons pu n»lever les titres dans li^ 
bibliothèques parisiennes, seuls, ceux qui renft^nnent 
l'Arithmétique (i) de i.otre géomètre portent le surnom 
de yemore. Toutefois. Maximilien Curtze (2) signale, a 
la Bibliothèque de Bâle. un manuscrit, le Ms. F. 33, 
qui contient, sous le titre Jordanus de yemof^e ef Eîtclide$ 
de jKmderibus, la rhapsodie généralement nommée Liber 
Euclidis de pondrribus. 

Or, au xiii' et au xiv' siècle, dans les ap|>eUatioi s 
composées comme Jordanus de Nemore, le second nom. 
celui que précède la préposition de. est ordinairement un 
nom de lieu, lieu de naissarice ou d origine du persoD- 
nage que désigne celte appellation : Alexandre de Villedieu. 
Campanus de Novare, se nomment Alexander de Villa 
Dei, Campanus de Novarra; nul ne songe à traduire 
Johannes de Sacrobosco par Jettn du bois sacré, mais par 
John of Holywood. Johannes de Mûris par Jean des 
fHurailles, mais par Jean de Murs ; dès lors, au lieu de 
traduire Jordanis ou Jordanus de Nemore par Jourdaia 
ou Jordan le Forestier, ne serait-il pas beaucoup plu*^ 
naturel d'y voir la latinisation (3) de Tiiordano de Nemif 

(I Bihholhi^quv yntionate, f»>nds latin : >• I6G44 iXlir 5i«Vlr| Jordamm 
de .\tfnorr .\ri>v»ftica — N» T364 xiv» ^iMr) Jordani de yemore JMr- 
viettforum .Krùmtitce dtêtniriioncs decem — X» 16100 {wx* ^tè^^r 
Jordtiui de ynuore Kinnrvd'rum Ariuneticv — V UToT (l%* ^^^rl 
Jifrrlaut de y» wftte Elrtf*eutn Arismetice 

{i) U i'.unrr, lue ovQfbitche Werke des EukUdes uber die U'a<ii;<r 
(7.tlî«MHiii»T MiR kAllilMATlK l>0 l*H1MK. \l\'Oahr|,an|r. |> {03; III7I|. 

(.•» Se^tiHi, r«Mi« Uiin «Ir yemi, i'.i, Ik» Vu, Ti>iiHê latimtaitê oHOtHm- 
it.ii'H, l*(.iti, IIIM.K.LWWII. 1. 1\, |i.tt51 
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Que Jordanus de Nemore soit devenu, plus tard, Jor- 
danus Nemorarius, il n'y a rien là qui doive nous étonner ; 
les exemples abondent de transformations analogues ; 
Pierre de Maricourt (Petrus Peregrinus), que Roger 
Bacon nomme Petrus de Maharno-curia, est devenu Petrus 
Maricurtensis ; Johann Mûller de Kœnigsberg, qui se 
nommait lui-même Johannes de Monte-Regio, a fini par 
être connu sous le nom de Regiomontanus ; et d'ailleurs, 
le vocable Jordanus Nemorarius semble avoir été employé 
pour la première fois par Lefèvre d'Étaples qui donnait de 
son propre nom la traduction latine : Faber Stapulensis. 
Si, comme cela nous paraît plausible, il faut voir dans 
les mots de Nemore ou NemormHus l'indication du village 
deNemi, notre grand géomètre serait italien, et l'iden- 
tification de ce personnage avec Jordan le Saxon ne serait 
plus soutenable. 

A ces remarques touchant le nom de Jordanus de 
Nemore, ajoutons une observation sur la date à laquelle 
il a pu composer ses ouvrages. Nous montrerons, en ce 
Chapitre et au suivant, que les Manuscrits du xiii® siècle 
confondent sous le nom de Liber Joi*dani de pondeinbus, 
trois ouvrages bien distincts ; le premier, qui nous paraît 
lo texte original, est celui que nous analyserons en ce 
Chapitre ; le second est une nouvelle rédaction du même 
^rit, due à un philosophe péripatéticien qui en a profon- 
<lément transformé certaines idées fondamentales ; le troi- 
sième, beaucoup plus développé, est l'œuvre d'un mécani- 
cien auquel nous devons la notion de moment, la théorie 
<Ju plan incliné et plusieurs autres découvertes essen- 
tielles. Comment expliquer que des oeuvres aussi diffé- 
rentes, parfois contradictoires entre elles, soient attribuées 
à un même géomètre, à moins de les supposer assez 
anciennes déjà pour que les noms des véritables auteurs 
aient été oubliés ? Et comment faire cette supposition si 
la première en date ne remonte pas à un siècle i Si donc 
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Joi daims est Tauteur du plus anden do ces traites, riou!^ 
serions conduit à admettre qu*i) l'a coin|>ost* au plus tard 
au xii* siècle. 



2. linéiques passages des Mryayuà itù^iliuar^ifAHsiote 

Bien que la Statique de Jordanus semble une «Buvre 
vraiment originale et non une simple compilation d*«vrils 
plus anciens, elle nVn a pas moins tiré ses princifM^sde Ui 
science grecque ; <»lle se rattache, d'une part, au traite 
De f)Ofidef'oso e( levi attribué à Kuclide et aux quatre pro- 
positions qui, parfois, Taccouipagnent ; dautre part a 
certains passages des Mnyavixà Trcoc/vii/ara. 11 nous sera 
donc nécessaire d'examiner de près ces passages el de 
tirer tout à fait au clair les pensées que le Stagirite y a 
renfermées. 

La composition des mouvements a longuement occu|ié 
Aristote (i). Avec l)eaucoup de précision, il énonce celte 
loi : « Si un mobile se m<'ut à la fois de deux mouvements 
tels que les espaces parcourus en même temps soient dans 
un nipiK>rt invariable, le mobib' se meut en lifrne droite 
siii%'an( la diagonale du [>arallelogran)me qui a i>our cAtes 
deux lignes dont les longueurs sont dans ce rappi>rt. — 

M>r«v uev o'Jv cv /ôy^ rive ^ipiçrai, cr* ei^îcs; kykyxr, zÀsdi^sti ri» 
O^epôufvov, xat yiyirai jciaeroo; aitTr, roù 9y>iusr&; i irci6v9c> ai c> 
ro'Jrw r*ï Iôvm Tjyrt^iivxi y^^xauxl, »• De cette loi fondamen* 
taie, il dcmne la démonstration aujourd'hui classique. 

Au contraire, si le rapjHjrt des deux espaces com{H)Sjiitts, 
parcourus en même temps par le mobile, varie d*un instruit 
a l'autre, le mobile ne |)eul point «lécrire une ligne droite. 
* Kn sorte qu'une trajectoire courl»e est engendrée lorsque 
le mobile est animé de deux mouvements dont le rapport 
ne demeure jMiiiit fixe d'un instant a l'autre — iori «rt'.i^ci 
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Considérons, en particulier, un cercle dont le plan est 
placé verticalement et un mobile qui descend la demi- 
circonférence supérieure de ce ceicle ; il est clair que ce 
mobile est porté simultanément par deux mouvements ; 
Tun de ces mouvements le fait descendre verticalement ; 
Idutre déplace la trajectoire verticale do manière à l'éloi- 
gner du centre : « "On f/ev rotvuv yi tov xuxXov ypitpovaa, çépcrai 
iio fopàç JifXft, (fTLveftbv Îk re toijt(ùv, }tcù on rà fepofjiEvov xar' 
oStlav im rjjv KsStTov àf txveîraiy &9t tivai TïOikiv ai/T/jv àno toù 
ihfzpbv xaOerov. « 

Ces propositions, si précises et si exactes, appartiennent 
à ce que nous nommerions aujourd'hui la Cinématique ; 
Aristote en tire des conséquences qui sont du domaine de 
la Dynamique et qui concernent la composition des forces. 
La transition n'est point énoncée, mais il est fort aisé 
dy suppléer ; il suffit de se souvenir du principe fonda- 
mental de la Dynamique péripatéticienne : La puissance 
qui meut un poids déterminé est dirigée suivant la ligne 
que décrit ce poids et elle est proportionnelle à l'espace 
parcouru dans un temps donné. 

Donc, un mobile qui décrit la moitié supérieure d'une 
circonférence de plan vertical est sollicité par deux forces, 
dont l'une le tire verticalement vers le bas, tandis que 
l'autre tend à l'écarter horizontalement du cercle ; de 
même, si ce mobile pesaut déciit la moitié inféri* uie do 
cette circonférence — et c'est ce cas seulement qu'Aris- 
lote va considérer désormais — il sera sollicité à descendre 
verticalement, d'un mouvement naturel, par sa gravité et 
il sera tiré horizontalement, contre nature, vers l'intérieur 
du cercle. 

D'ailleurs, si deux mobiles décrivent, dans des plans 
verticaux, des demi-circonférences inégales, lorsqu'ils 
îveront descendus d'une même longueur à partir du dia- 
mètre horizontal, ils ne se seront pas déplacés horizonta- 
lement de la même longueur ; pour un même déplacement 

8 



— no — 

nîilnrel, le mobile qui décrit la petite rirconférei.ce aura 
sul)i un plus fort déplacement contre nature «jue 1«* inohil»» 
qui décrit la grande circonférence. Alors d<»i;c que la 
pesanteur sera la même pour ces deux mobiles, l.i forcf 
•* qui lire de côté et vers Tintérieur - sera plus grande 
pour le premier que pour le second. 

On comprend que, de ces deux mol)iles également abai*^- 
sés, celui qui se trouve sur la grande circonttTei.n» se 
meuve plus vite que l'autre ou, en d'autres termes, soii 
sollicite par une plus puissante force résultat. te ; rar l.i 
pesanteur imturelle est. chez lui, combattue par une foro» 
contre nature de moindre intensité. 

Si Ion prend, sur un rayon qui tourne autour du «entre 
en s'abaissant, divers ])oints inégalement distants du c« ntn^. 
ces divers points décriront en même temps des moiive- 
ments natuivls inégaux et des mouvements contre nature 
inégaux ; mais, pour chacun d'eux, le rapport du inouve* 
ment naturel au mouvement contre nature restera le même. 
La contemplation de cette égalité a longuement retenu 
Aristole qui paialt y avoir vu une corrélation, quelque 
peu mystérieuse, avec la loi d'équilibre du levier ; il m»us 
serait difficile d exposer les considérations, fort cor fuse^», 
auxquelles cette contemplation conduit le Siagirite. Même 
parmi les propositions que nous venons «fenonrer. il en 
est (|Ui satcorderaient malaisément avec les princi|K^s de 
la Dyr.amique actuelle ; mais, si inexactes soieni-elle<, 
elles n'en ont pas moins joué, dans le développement de la 
Mécanique, un rôle important ; elles ont, les première^, 
suggéra licbH? de la composition et de la decom|w»iiii»n 
des forces. (\» que nous axons dit suffira à montrer ct>m- 
nit m riùole pt ripaitticiinne icncevail relte composition 
des fone.s et a explitjuer certaines conreptioi.s de Jc»r- 
danus. 

11 est cgulemcnl urie ({U<siii*n, exaœii:ée par Aristole, 
qui a t xtiém«inent [»rt(ut upe Jordanus et ses successeurs ; 
il iKUs est donc nect ssaiie d'en toucher quelques mots. 
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Aristote considère (i) une balance dont le fléau BC 
(fig. 18) soit une règle prismatique à section rectangu- 
laire ; ce qu'il en dit suffit à prouver qu'il lui attribue 
cette forme ; il suppose ce fléau suspendu à une corde DA 




fi^. m 



qui s'attache au point A de son bord supérieur. Il se 
demande comment le fléau, écarté de la position'horizon- 
tale et amené en EF, revient, lorsqu'on l'abandonne, à sa 




position première ; en d'autres termes, il se demande 
pourquoi l'équilibre d'une telle balance est stable. 

Sa réponse est la suivante : Si le fléau a été, comme 
dans la fig. 18, abaissé du côté gauche, la partie de la 



(I) Aristote, Mr,;^ayuà Trpoê/rlfxaTa, F. 
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règle qui se trouve à droite de la verticale 1)AM est plus 
considérable et, parlant, plus pesante que la partie laiss< e 
à gauche de la même verticale; la première |>artie suiiais- 
sera donc en relevant la seconde, ce qui ramènera le fléau 
à sa position primitive. 

11 prend ensuite un tlèau BC de même forme cjue le 
précédent, mais reposant sur un support D par un point A 
de son bord inférieur (fig. 19). Comparant celte dis|Kj^i• 
tion a la précédente, il déclare ceci : - Le contraire a lieu 
si le support est au-dessous **. Il aurait dû en condurt» 
qu un tel tléau, écarté de la position horizontale, ne ces- 
serait de se mouvoir que lorsqu il serait devenu vertical ; 
ou, en d autres termes, que Téquilil^re primitif serait in- 
stable; par une étrange inadvertance, il en conclut queco 
tléau resterait, en équilibre indiffèrent, dans la position 
où on le placerait ; cette erreur, bien facile à dissip<'r, luy 
8*en maintint pas moins, chez plusieurs auteurs, jusqu'au 
milieu du xvi* siècle. 



3. Les Elembnta Jordam slter demo.nstrationrm 

PONDBRIS 

Ce titre parait avoir été le titre primitif du traite cle 
Statique composé par Jordanus ; la forme première de ro 
traité est demeurée longtemps méconnue ; en effet, au 
cours des figes, des variantes et des commentaires en ont 
été composés, d'autres ouvrages sont venus s'y sc»uder 
plus ou moins natui^llement ; ces rhapsodies se sont modi- 
tiées et développées ; elles ont ensuite été reproduites par 
l'imprimerie, donnant naissance à des livres dont la forme 
resMMnblait bien peu à celle de l'œuvre dont ils gardaient 
le nom. 

l'n manuscrit (1) de la liibliothèque Nationale ik>U!i 

«I; UibltothtiiUt Matiofialr, fuiHiift lalin, n* 10 i5i. 
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conserve, de l'œuvre primitive de Jordanus, un texte qui 
semble complet et a peu près pur de toute altération. Ce 
texte, d'une élégante et régulicro écriture du xv® siècle, 
est daté, car il se termine par ces mots 8 kaL novembris 
1464. Il n'est point signé, mais quelques comparaisons 
aisées nous permettent de fixer le nom du copiste. Le 
même volume, en effet, renferme diverses autres pièces, 
écrites de la même main, dont deux sont non seulement 
datées, mais signées ; l'une, Algoinsmus de integris per 
Joanncm de Sacro Boscho, se termine par les mots : finis. 
Neapoli, pei^ Arnaldum de BrtixeUa, 1476, die 11 fe- 
bruarii, nnte ortum solis ; l'autre, Tractaliis de pondanbus 
aecundum Magistrum Blasiiim de Parma dont, au Chapitre 
suivant, nous verrons toute l'importance, est clos par la 
formule : 1476, 5 Januarii, Neapoli, per A. de Briixella. 
Sur cet Arnaud de Bruxelles, nous trouvons des ren- 
seignements plus détaillés dans une autre collection sem- 
blable (i). Des tables astronomiques, œuvres de Blan- 
chinus ou de de Blanchinis, se terminent par cette 
formule : 

« Finis ; 8 kal. Apvilis 1468 incompleio. Expliciunt 
canones super tabidis clmnssimi maihematici et artium 
doci07*is Johanyiis de Blanchinis in armis miliiis strenuis- 
sirni facioris generidis III. Borsii, ducis Mutine et Regii, 
comitis RodHgii, majxhionis Estensis et Fer7'arie, corn- 
pleti pe7' Arnaldum de Tiishout, de oppido B?ncxella, du- 
caius Brabancie. Anno 1468, incompleto 8 kal. Apinlis 
2^ indictionis. In urbe Parthenopes. « 

Et Arnaud de Tijshout, comme un souvenir à sa patrie, 
ajoute ce renseignement astronomique : ^ Bruxelle jiolus 
eleratus g. 40 y*. 

Arnaud de Tijshout, de la ville de Bruxelles et du duché 
de Brabant, veillait parfois — une de ces citatioris nous le 
confesse — presque jusqu'au lever du soleil pour achever 

(1) Bibliothèque yationale, fonds laiin, n» 10 207. 
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de reproduire un manuscrit précieux en caraclores gothi- 
ques réguliers et bien alignés ; cependant, il ne Iximait 
pas son industrie au métier de copiste ; à Naples, ou il 
était établi, le Flamand, il Fiamnigo — cVst ainsi qu'on 
le nommait — avait apporté lesprit d'initiative du peuplt» 
auquel il appartenait ; il s'était fait imprimeur m, et plus 
d'un ouvrage connu sortit de ses presses. 

C'est donc à Arnaud de Bruxelles que nous devons la 
collection où se trouve, à la suite du traité I>e sjtcculîs 
de Jordanus, un texte à peu près irréprochable des Kle- 
uienta de ponderibus. 

Du même écrit, la Bibliothèque Nationale |K>sst»de un 
autre texte (21 complet et à peine diffèrent du précèdent, 
auquel le copiste a attribué faussement le litre Liber de 
ponderoso et leei qui caractérise, en général, le fragment 
attribué à Euclide. Kn outre, il a soudé à la an de récrit 
de Jordanus trois des quatre propositions que nous avonsi 
étudiées au § i du Chapitre précédent. 

La Bibliothèque Mazarine [)Oss4>de un texte du xiii* 
siècle (3) des Elemettta Jordani super demonsh^tionetn 
jxmderis ; malheureusement, ce texte n est pas complet ; 
nous avons dit, au ^ i du Chapitre pré<vdent, de quelle 
manière étrange le commencement d'une pniposition de 
Jordanus se continuait par la fin d'un théorème du [h^ 
canonio ; nous avons dit aussi comment cette singulière 
soudure se trouvait scrupuleusement reproduite dan» U 
collection manuscrite (4) qui a appartenu à Maitre Fran- 
çois (Wiillebon, Docteur en Sorbonne. Quelque ironqutrs 
que soient le texte «le la Bibliothèque Mazanne et s;i 
reprodutlion. ils nous |>ermettent cependant de conii-ôler 
une partie du traité copie par Arnaud de Bruxelles; \U 

II)*' Sa:iii.4;'rioi^. Hiotjraphie Belge, IH»kl 
t\ Hibtiofhetfue Satiiffuiie^îomis Utin, n* Il 147. 
3» B'^Uothé'iiie Mtzarine, n* 504i (in<*i(»n li3H . 
4 Uthiiuth^f^uf Saliofiale, Ton U lalin. n» 16649 
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nous montrent que du xiii* siècle à la fin du xv® siècle, 
cette partie n avait éprouvé aucune altération notable. 

La clarté et la concision des énoncés et des démonstra- 
tions de Jordanus donnent à son traité une forme très 
élégante, que les commentateurs ont ultérieurement 
altérée. Le traité, d ailleurs, est très bref; il s'ouvre par 
sept axiomes ou définitions, et se développe en neuf pro- 
positions. 

Il ne paraît pas, toutefois, que nous en possédions le 
texte intégral ; en démontrant la troisième proposition, 
Jordanus écrit ces mots : « Sicut constituimus Praeexer- 
citaminibus ». Ces Prœexercitamina constituaient, sans 
doate, une sorte de préambule où étaient démontrés cer- 
tains lemmes de géométrie. En deux autres passages, 
au cours des démonstrations de la deuxième et de la 
cinquième proposition, Jordanus indique un autre renvoi : 
« Sicut declaratum est in Filotegni — sicut declaravimus 
in Filotegni y* ; ces deux renvois visent encore des pro- 
positions de géométrie. Jordanus aurait donc, outre ses 
nombreux ouvrages déjà connus, composé sur la géo- 
métrie un traité aujourd'hui perdu ; à ce traité il aurait 
donné, chose singulière à l'époque où il vivait (i), le titre 
grec Filotegnisy cpiXori/v/];, l'ami de l'art. 

Rien cependant ne permet de supposer que les Ele- 
9nenia super demonstrationem ponderis soient, comme le 
De canonio par exemple, une simple traduction d'une 
œuvre grecque ; aucun terme grec ne s'y rencontre, hors 
celui que nous venons de citer ; lorsqu'on suit Tordre des 
lettres qui marquent les divers points des figures ou les 
diverses grandeurs dont l'auteur raisonne, on ne reconnaît 
plus la suite alphabétique grecque ; dans la première 
démonstration, nous voyons les lettres s'introduire selon 
Tordre de l'alphabet latin : a, ô, c, rf, e, f ; ailleurs, nous 

(1) Il convienl de ncKer que l'un des renvois au Filotegni fijîure dans le 
fragment du xni« siècle conservé à la Bibliothèque Mazarine. La copie de ce 
texte qui a appartenu ù François Guillebon écrit : Philoteyne, 
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voyons deux lignes uniilogues marquées */// et ez. ou 
encore dh et cy ; tout seuïMe irulujuer «jue nous somme 
présence d'une anivre originul*», issue du g«^nie orciilei; 

Ce n*est pas (|ue lauieur de cetie anivn» n'ait co 
certains des écrits, grecs d'origine, que nous avons pr 
demment analysés. 

Il saute aux yeux, dès qu'on ouvre ses Elemcnta^ i 
Connaît le Ih: pondcruso et leri attribue a Euclide ; 
deux premiei-s axiomes, sa première proposition, forn 
comme un résumé de ce fragment. 

D'autre part, la neuvième et dernière pnnM)sition 
Elementa a pour objet de prouver qu'une masse c} 
drique, allongée selon Tun des bras du tièau d*une balai 
pèse exactement comme si on la condensait en son cen 
Pour y parvenir, Jordanus se contente de remarquer 
deux poids égaux, pendus en d«ux points tlitft*rent5i 
tléau, pèsent comme un poids uniipie, égal à leur son 
et pendu à égale distanc** de chacun ileux. Il est im 
sible de lire cette dernière proposition sans songer 
l'auteur avait sous les yeux les quatre propositions 
composent le IJbet' Eudidis de i/tmdcribus secum 
teriuinovHhi circuhifercntiank, ou au moins les di-ux ] 
positions H et C. 

Le principal intérêt <!e la proposition «jui termii^c 
Elementa de Jordanus est de pi»rmeure le caleul du p 
comi)ensateur dont doit être l'harge le |K»tit bras d" 
romaine. Or, de cette application, son livre ne dit j 
ce qui lui «lonne un aspect ina<*hevè. hès le xiiT siislt 
l'étrange soudure prés4»niee pur le texte de la Hilditahè 
Maz:irine en tait foi - on avait l'habitude de phav 
Ihr cnfumin :\ la suite du traite de Jordanus. (Vii«» n 
riation, d(»r)t nous reparlerons au ,^ i du Chapitre suivi 
était fort natuielle, les Elementa snjH^r ilrnumsiratiuf 
IKmderis se terminant precisem«»nt par le théorème qui 
Ik* eantniiu postule en ces termes : - Monstratum e\l 
libris qui de his loquuntur. • KUe parait même si natun 
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qu'il est permis de se demander si elle n'a pas été voulue 
par Jordanus et si, en composant ses Elementa^ il ne s'est 
pas proposé d'écrire une sorte d'iritroduction au De ca- 
nonio^ dont il était peut-être le traducteur (i). 

Ce qui fait l'intérêt principal de cette introduction, ce 
qui la distingue de tous les écrits précédemment étudiés, 
sauf des M>j/ayiîtà 7rooc?.y;y.aTa, ce qui la rapproche jusqu'à 
un certain point de ce dernier ouvrage, c'est que la 
décomposition du poids suivant diverses directions y joue 
un rôle essentiel. 

Jordanus considère un mobile assujetti à descendre 
suivant un chemin non vertical et il introduit dans ses 
raisonnements, comme représentant la seule force efficace, 
la composante du poids selon la direction de la trajectoire; 
cette composante, il la nomme la pesanteur relative à la 
situation du mohW^^ gravitas secimdum sittim. La relation 
quantitative qui unit cette gravité relative au poids pro- 
prement dit, Jordanus ne la cornait point ; il énonce 
seulement une règle qualitative : Plus la trajectoire est 
oblique, plus est faible la gravitas sccundum situm. D'ail- 
leurs, pour comparer l'obliquité de diverses trajectoires, 
il faut prendre sur ces trajectoires des chemins de même 
longueur et évaluer la descente verticale à laquelle ils 
correspondent ; celui qui correspond à la plus petite des- 
cente verticale est le plus oblique. 

Tels sont les principes qu'au commencement de son 
^rii, Jordanus formule en ces termes : 

«* Omnis ponderosi motum esse ad médium, virtutemque 
*psius potentiam ad inferiora tendendi et motui contrario 
resistendi 

" Gravius esse in descendendo quando ejusdeni motus 
^ médium rectior. 



(')Nous avons fait remarquer que le iraducieur du De canonio rem- 
^*'^Çail, dans les figures, Vy) par un /' ; de même, Jordanus écrit filoteyni \^o^^\' 
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<• Secundum situm gravius, ({uanilo in codom situ minus 
ohliquus est descensus. 

^ ()l)li4uiorein autcra doscensum in eadein quantitate 
minus capere de direrto. •• 

Ces principes eussent été d'une appli(*ation facilo aux 
trajectoires rectilignes ; il semble que le prold»'*me du 
plan incliné eut dû, tout d*abord, solliciter les elTorts de 
Jordanus ; son attention, cependant, ne parait point sVln» 
portée vers ce problème, mais seulement ver*s les pro- 
blèmes de mouvement curviligne ((ue soulevait Tétude du 




levier et de la balance. Or, <*es derniers probb-mes se 
prêtaient moins aisément à la considération de la t^rariié 
fTlafirt' à /a siltiafiofi du mobile ; pour évaluer Tobliquite 
de la trajectoire, il aurait fallu comparer la longueur d'un 
chemin infiniment petit parcouru sur cette trajtvtoire 
avec la chute infiniment |)etite qui correspond a ce chemin, 
de telles <\>nsidérati<)ns indriitésimab's ne pouvaient iHre 
poursuivies au xif ou au xiif siècle, 

11 si»mble, <N»pendant, quelles se soient offerte» un 
instant à lesprii de Jordanus, au cours de la démonstra- 
tion d'une importante proposition, d'une de celles qui ont 
le plus influe sur le dt*vel(ip|KMnent ultérieur de la Statique. 

•lordanus considère un point pesant fixé a rextremit«» 
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d'un bras de levier mobile autour du point b (fig. 20). Ce 
bras de levier est d'abord horizontal et le poids se trouve 
en a ; puis on Tincline de manière à amener le poids soit 
en d, au-dessus du point a, soit en e, au-dessous du même 
point ; dans un cas comme dans l'autre, la gravité secun- 
dwn situm diminue. 

En eflTet, dit Jordanus, prenons au-dessous des points 
«, d, e, des arcs az^ dh, eg, aussi petits que nous voudrons, 
«i quantulumcunque parvi «, égaux entre eux, et marquons 
en ô/", An, tx ce que des descentes, effectuées selon ces 




f^^^' 



arcs, prennent du direct ; comme hn et tx sont sûrement 
plus petits que bf, les descentes dh et eg sont plus obliques 
que la descente az ; ainsi la gravité secundum situm est 
plus faible en d ou en e qu'en a. 

Si la méthode infinitésimale pouvait apparaître un 
instant à un géomètre du moyen âge, ce ne pouvait être 
que comme une lueur qui brille un clin d'œil et s éteint 
aussitôt. En général, Jordanus considère des arcs finis et 
les compare à leur projection sur la verticale, comme 
l'avait fait Aristote dans les Mrjx^vixà Kpozlr^ikOLTo. ; de là, 
parfois, des raisonnements inexacts. En voici un qui, au 
XVI* siècle, donnera lieu à bien des débats : 

Un levier bac (fig. 21), aux extrémités b et c de ses 
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hras t'^raux, porto dos poiils ôgaiix ; co levier im»>i |M»int 
horizontal ; le l»ras ac est levt» et !♦* Lras nh < st al»aissé 
Jonlanus si» propose île prouver <|uc I«* poi<ls r #»>t plu* 
grave sectttnlutii sifutu (|ue le poids h, vu sorte que It» pre- 
mier fera renumter le second et ramènera le levi»T il In 
|>osition horizontale, qui sera ainsi position dVvMi/ifrr^ 
stahle. 

l^)ur «construire e»»tte preuve, il prend, au-dessou> des 
points /' et r, d«*s arcs égaux h{/ et cv/, qu'il projt*ii»» «n kl 
et ztit sur la verticale ; A7 est plus p«»tit que Zhi. Ynir h*j 





jtfewl mnitis tlit direct que lare cv/, c«* qui établit la pro- 
|>osition enonrê«\ 

Aristoh* avilit tort bien vu qu<' la stabilité d'une n^gli* 
tenait .1 c«* l'iit que le point d<' suspt»nsion se frouvaii 
au-d«*ssus du rentn* d«» figure de la règle ; pour Jordanu< 
et pn'ir ^»'s 4*onnn«'ntateur>. «'eite i«b*e justo s»» tn»uve 
ol>scur«*ie. 

I)'autrt»< paralogisnies se trou\ent dans Tieuvre de Jor 
danus, «rnuirs dont, p(»ur la plupart, TadmisMion devait. 
en M)!! t«MnpN. M»nibl«'r tort natundb*. Il [muvait sembler 
naïund. par ext*nipb\ de croire quen un miN^anisiii^. un 
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poids en soulèvera un autre si la gravité secundum situm 
(lu premier surpasse la gravité secundum situm du second. 
De ce principe vraisemblable assurément, mais inexact, 
Jordanus va tirer une proposition formellement erronée ; 
celte proposition nous montrera clairement à quel point 
son auteur était loin de concevoir la notion de moment. 
Jordanus considère un levier coudé (fig. 22), dont le 
petit bras ca est horizontal tandis que le grand bras cf est 
oblique; il suppose que la distance fe du point /'à la ver- 
ticale est précisément égale au bras horizontal ca. Nous 
savons aujourd'hui que des poids égaux placés en a et / 
se feront équilibre. Notre auteur se propose au contraire 
(le prouver que le poids placé en a l'emporte sur le poids 
placé en f. 

Dans ce but, il remarque que toute descente du poids a 
a lieu suivant le quadrant ak^ de centre c et de rayon ca, 
tandis que toute descente du poids f a lieu suivant Tare /i, 
(le centre c et de rayon cf ; sur ces deux trajectoires, pre- 
nons respectivement, au-dessous des poids a, f, des arcs 
égaux, aU f^n ; la longueur en que le premier jorewd du 
direct est supérieure à la longueur ed pnse du direct par 
le second ; le poids a est donc plus grave secundum situm 
que le poids f ; et Jordanus se croit en droit d'en conclure 
la proposition énoncée. 

Parmi les démonstrations de Jordanus, il en est une 
qui mérite une attention toute particulière ; elle ne fait 
point appel à la notion de la gravité secundum situm ; le 
principe dont elle se réclame n'est point explicitement 
énoncé ; mais, d'autre part, ce principe transparaît si 
clairement qu'il est impossible de le méconnaître et de ne 
le pobt formuler ainsi : Ce qui peut élever un cei^tain 
l^ids à une ce^Haine hauteur peut aussi élever un poids 
^ fois plus grand à une hauteur k fois plus petite. Ce prin- 
<^ipe est donc celui que Descartes prendra pour fondement 
de toute la Statique et qui, grâce à Jean Bernoulli, 
deviendra le principe des déplacements virtuels. Il y a 



— 132 — 



plus ; nous verrons que le courant (l*i(k'es qui a ap|K>n«» 
ce princijK» A Descartes et qui a pris sa source aux Ele- 
ineniu de Jordanus n'a subi, dans son progrès, aU'Ufir 
discontinuité^. Cest bien aux commentateurs de Jordanu^ 
que I)escartt»8 a emprunta ce postulat. 

C'est pour justifier hi loi de lequilibre du Ievit*r quf 
•lordanus de Nemore fait implicitement api>el à ce prin- 
cijw. 

- Soient, dit Jordanus, nch le flt^au (fig. 23), a et h K-h 
j)oids qu'il porte et supposons que le rapport de b a a **oii 
celui de en à cb. Je dis que la règle ne changera pas d«* 




fiff 23 



place. Mettons, en effet, qu'elle des<'ende du «'ôte h ta 
prenne la position oblique dce ; b des4*endra de la hauteur 
verticale he et n montera de la hauteur verticale /W. - 
Si Ton plaçait en /, à une distance du point c ^gale a iV». 
un poids égal au poids A, il monterait en même tem[i» 
d'une hauttHir verticale tjin, égale à he, - Visiblement, bs 
triangles ccA. cda soîjt semblables ; le rapport de <//*a rh 
est donc celui de ac a cb, partant celui du |Kiids b :iu 
|K>ids a : dont* <//>st à gtn (*omme le |K>ids b est au poids 
a, ou «'omme le p(»ids / est au jKiids a. Dès lorn, «v qu: 
sutlit a amener le |»oids a en (/ suffirait a amener le {Hiid^ 
/ en f*i. Mais nous avons montré que les poids A et / se 
contre-balancenl exactement. •* Le mouvement suppose 
n*aura dorjc pas lit*u, et il en serait «le même du mouv<^ 
ment en M*ns inverse. 
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Cette démonstration de la loi d'équilibre du levier était 
en très grand progrès sur celle qu'avait donnée Aristote, 
qu avait suivie plus tard Thâbit ibn Kurrah. Celle-ci pre- 
nait pour fondement l'axiome de la Dynamique péripaté- 
ticienne, la proportionnalité de la force à la vitesse. La 
révolution accomplie en Dynamique par le xvi® siècle 
devait un jour la rendre caduque. Celle-là, au contraire, 
rattachait l'équilibre du levier à l'égalité entre le travail 
virtuel moteur et le travail virtuel résistant. Elle était le 
premier germe d'un principe dont le plein développement 
serait atteint seulement à la fin du xviii® siècle, en la 
Mécanique Analytique de Lagrange. L'étude de l'évolution 
par laquelle ce germe, infime en apparence, est par^'enu 
à la forme achevée sous laquelle nous le contemplons 
aujourd'hui, sera un des principaux objets de ces études 
sur les OHgines de la Statique. 
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CHAPITRK VII 

LA STATIQUE DU MOTKN AGE (êniie) 
L'ÉCOLE DE JORDAN U8 

1. La fm^mation du LIBFK Erci.inis i>k ï^oNDKUlBr.N 

Les idées exposées dans les Lleuu*vta Jordani de jon- 
dcfibîis ont suscité, au moyen Age, un mouvement intel- 
lectuel très intense ; philosophes, géomètres, mécaniciens, 
se sonl, à lenvi, emparés de «res idiH?s pour les dis«'Uter. 
les commenter, les développer ; dès le xiii* siècle, lesi 
Elementa de jïondaibus ont déjà donné nais^nm^e a d» 
ti^aités fort différents de celui qui en est la source. 

Ce mouvement intellectuel produit des œuvres qui n'ont 
I>oint, en général, la simplicité et la rigueur des écrits 
alexandrins parvenus à la connaissance des géomètres 
du moyen &ge ; mais, tandis que ces derniers écrits 
s*attachaient presque exclusivement au seul prohièroe de 
la balance romaine, les traités du moyen Age |>osent des 
questions infiniment plus variées ; bien souvent, ils par- 
viennent i\ les résoudre par de profondes intuitions qui 
dtk*ouvrent à leurs auteurs quelques-uns des principes» 
essentiels de lu Statique. 

Parmi les courants divers qui découlent des idt?es de 
Jordanus, nous étudierons tout d abord celui qui a con- 
duit les géomètres à relier les Klemcnia Jiytxlani au Pe 
cnnonio et à composer ainsi le traité souvent nommé l^ther 
tÀiclidis de jK)ndn*ibus. 

La soudure entre les ElemnUa de Jordanus et un autre 
écrit était d'autant plus naturelle que le tniité de Jorda- 
nus ne semblait pas avoir sa fin en soi, quil apparaissait 
comme uîje espcri» dlntrcnluction a un autre traite, qu'il 
S4* terminait par une sorte de lemme api>elant. a »i suite* 
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d'autres théorèmes. Les commentateurs cherchaient donc, 
parmi les autres écrits concernant la Statique, lachève- 
ment que réclamaient les Elcmenta de ponderibus. 

Parfois, le fragment qu on leur accolait de la sorte était 
formé des propositions contenues dans le Liber Euclidis de 
pondonbus secundum terminorum circumfereiitiam ; c'est 
cette association qu'un manuscrit du xv** siècle, conservé 
à la Bibliothèque Nationale (i), nous présente sous le titre: 
Incipit liber de ponde^^oso et levi. Cette association était 
d'ailleurs assez étrange ; telle proposition du fragment 
accolé au traité de Jordanus, la proposition C, faisait 
double emploi avec la dernière proposition du traité ; la 
loi du levier se trouvait établie deux fois, et par des 
méthodes discordantes ; le rapprochement de ces deux 
textes offrait trop de disparates pour qu'il fût conforme 
aux intentions de Jordanus. 

Ce rapprochement, d'ailleurs, ne semble pas s'être pro- 
duit fréquemment ; un seul manuscrit nous l'a présenté. 
En général, on donnait aux Elementa Jordani de ponderi- 
bus la fin qui semblait leur manquer en les faisant suivre 
du traité De canonio. L'usage de réunir ainsi ces deux 
traités devait être établi dès le xiii^ siècle ; on ne saurait 
s'expliquer autrement l'étrange méprise qui, dans le Codeœ 
Mazarinetis , soucie la fin du De canonio au commencement 
des fteme/i/a. Dans leMs.ySySA (latin) de la Bibliothèque 
Nationale, le De canonio fait suite non pas au traité pri- 
ïnitif de Jordanus, mais à deux autres traités, dérivés de 
celui-là; néanmoins, ayant a invoquer la loi d'équilibre du 
levier, le texte du De canonio ajoute : «ut patuit in penul- 
tittia superiorum demonstrationum «. Cette indication n'a 
aucun sens dans les conditions où se trouve placé le traité 
^^^ canonio que contient notre manuscrit ; elle devient, au 
contraire, parfaitement exacte si l'on suppose ce traité 
placé à la suite de celui de Jordanus ; elle a dû être mise 

1 Bibliothèque yationale, fonda lilin, ii^ Il 247. 
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pur Tauteur (jui a réuni ces deux traités à la plue t* do 
rindioation : «« sirut demonstratum est ab Ku<*lidt*, vi 
Archimede, et aliis *• que contiennent d autres iexi«'s du 
De canonio (i). Il v a plus ; ces deux traités se suivent m 
naturellement Tun Tautre, le livre de Jordanus se termine 
si exactement par la proposition que Tauteur du /v cafwnH» 
invo<iue pour démontrer son premier théorème, que ceti»* 
association nous semble voulue par Jordanus lui-même. ( V 
géomètre parait, nous l'avons dit, avoir eu Tinteniion 
d'écrire une introduction au I>€ cammio. 

La suite naturelle qui s'établit entre les Elemmta J**)- 
dani et le De canonio ne saurait cependant dissimuler la 
diversité de leur origine, ni les faire prendre pour deux 
parties d'un même ouvrage ; le texte grei* transparait clai- 
rement sous le latin du De canonio^ tandis que rien, daiuv 
les KlemcHta^ ne décèle une origine hellénique ; d'ailleurs 
lorsque lauteur du De cammio invoque cette proposition : 
• I-n cylindre i)esant, allongé suivant le déau dune 
balance, équivaut à un poids égal sus|)endu au centre de 
ce cylindre -, il ne renvoie pas son lecteur à la dernière 
proposition de Jordaims, mais - aux livres qui traitent de 
ces choses -. 

Celte association des Klementa Jordani supet- deuton- 
sirationein potuieris et du l>e canonw ne tarda pas a 
devenir tout à fait classique ; au xv* siècle, |K»ut-étrt* 
même au xiv*. un geomèti*e dont nous ignorons lo nom 
remania cette rhapsodie ; il développa avec verl>osite K > 
démonstrations, si nettes et si confuses, de Jordaiius ; \\ 
donna tout au long les raisonnements au sujet desqueK 
Jordanus s'ciail borné à renvoyer aux PrarxerctiauiiHa 
ou au Phiiotechnes , il les appuya dt» lemmes empruntas 



(I) hibitothéf^yf yainrnaU\ U*, HOHO A (fonds latin) Le \e\ie du 
Ms. 7STS A. l'oitiparf a r«*lui du M» 86H() A, niunirf que li*s domonftraUoci 
ont i^ubt (liu^irurs rcnunirmrnls im|iortjnt«. Lt* fragtnrrit cons^r%e «a 
(bd^x Minzartiicus j]»\*jiruvu\ au tritt* non rrtnanir que noot preteftte 
le Ml. WMM) A 
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aux Éléments d'Euclide ou à YAhnageste de Ptolémée, 
écrits que Jordanus n'avait pas invoqués ; en revanche, il 
reproduisit les propositions du De canonio sous la forme 
qu'elles avaient déjà reçue au xiii* siècle (i), sans rien 
faire pour atténuer la disparate entre les deux parties de 
l'œuvre, sans même remplacer par un renvoi à sa IX* propo- 
sition le « monstratum est in libris, qui de his loquuntur »». 

Cette association remaniée des Elemenia Jordani et du 
De canonio se trouve en deux manuscrits (2) conservés à 
la Bibliothèque Nationale ; elle y porte le titre Libej' Eucli- 
dis de ponderibus, qui semble lui avoir été fréquemment 
attribué. 

L'étroite analogie qui existe entre la Liber de levi et 
ponderoso attribué à Euclide et la première proposition 
du De pondeHbtis de Jordanus pouvait, en effet, conduire 
assez naturellement à mettre le dernier traité sous le nom 
du grand géomètre grec. Un manuscrit du xiv^ siècle (3) 
nous présente les Éléments de la Géométi^ie, que suit une 
longue série de propositions, énoncées sans démonstration. 
Nous y trouvons successivement les divers théorèmes qui 
composent le traité De speculis attribué à Euclide, les 
propositions des Elementa Jordani de ponde^nbus, du De 
canonio, du Liber de levi et poyideroso, entin d'un traité 
de perspective attribué également à l'auteur des Éléments. 
Ainsi, dès le xiv® siècle, la gloire de celui-ci était parfois 
accrue au détriment de la renommée de Jordanus. 

Parfois, cependant, le nom de Jordanus reparaissait à 
côté de celui d'Euclide dans le titre des traités où les 
Elementa de pondeinbtis se soudaient au De canonio. Dans 
le Manuscrit F. 33 de la Bibliothèque de Bâle, Maximilien 
Curtze (4) a trouvé un écrit intitulé : Jordanus de Nemore 

(!) Bibliothèque Nationale, fonds latin. Ms. n» 7378 A. 
(î) //>id., fonds lalin, Mss. n» 7310 et n» 10 200. 
(3) Ibid., Ms. n« 7il5 (fonds latin). 

(A) Maximilian Curlie, Das anyebliche Werk des Euklides uber die 
Witui^e (ZEiTSCHRiFT FUR Mathbmatik und Physik, XIX»^^' Jalirpang, p. 203; 
1874). 
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et Encliiics de ^lOndcrUnis ; l:i trop rourto dt^soriptioii i\\îA 
doimo (le ret ô«Tit nous permet coj»on<lîint <i*y deviner ui.»* 
telle association. Pans le Cmlcx aniplonianus. <'on*M»rve i 
Erfiirt, Valentin Kose fi) a trouvt*, à eôte d'un /.i/t'- 
Jovdani de jHmdnihus, un écrit intitulé: Ltin^r jhmderuiti 
Jordani, secimdum t^uosdam rem Enclidis, et terinii:»» iK;r 
ces mots : KxpUcit liber Euclidis de ]nmderihus secundutt 
quosdoèit, Mîiximilien Curtze (2), cjui a vu cet e«Tit, 
nous donne a son sujet des renseignements lûen som- 
maires, mais qui paraissent désigner la compilati(»n 
remaniée dont mais venons de parler. I.e même auteur 
nous donne (3) une analyse beaucoup plus c(»mpléte d*un 
traité, attribué à Jordanus, que contient un manus^TÎl 
consente à Tborn ; et, là encore, c'est la même compilation 
que nous retrouvons avec certitude. 

Otte compilation garda le nom de Jordanus lor^qu»* 
rimprimeric s'en empara. Klle fcirma, en etrei, un «le^ 
éléments essentiels du livre publié à Niiremljerg, en i533. 
par I\ner .\pian, professeur à ITuiversité d*Ingol>tadi. 
Mais un autre élément vint se combiner au préctMleni pour 
composer le traité publie par Peter Apian ; c'est ce soi*onJ 
élément que nous allons maintenant étudier. 



2. Iji traftsformntion pêriitatiticienue des 

KI.KMP.NTA JOKl»AM 

Sous le n" 7378 A (fonds latin), la Hibliothéque Nationale 
conserve un recueil de pitVes disparates touchant lr« 

^1 Vjlonlin Ro^«^ Anrcilnta (jumui tt t/rutn» iuiina, IV" Ueft. l^ • 
— ^U. Ari'i Itriiihsiurkt' çrivt hiâcher Mrchitntk i*Hiit,H umii Uer\m, 

il Mjiiiiiilijii I uru«\ /îcrt lirtlrdf/f zur Orsrhtchtr drr Ph^tA 
(BlfeUOTIIEfA MaTIU.MATIi A. > Kol^V, |I<1 I, |i. 51 ; VMm . 

p> Mj&iinilitfri l.urtif, tefn-r *tic Htmiêchrift, II. 4* i : l^nbWnMma 
k.ucïtiUs vxp\icA\io des Kô»ntji. (iytHnatiMifts zu Tham iMmcmuwt wmm 
Mathilmatu iHD Phymk. \M1*" Jahn:.ini:. SuH>l«*nirtii. p. 4:1, îtmêu oo f€%i 
c-n tlirr ëaUui a'un<» \*\é\'t uiiiiulce : iLiôtrr de yondcnhus rti dt staterm 
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Mathématiques, rAstronomie, la Mécanique. Parmi ces 
pièces, se trouve un écrit du xiii® siècle (i), sur parchemin, 
qui contient un long et important document relatif à la 
Statique. Ce document, qui commence par les mots : 
Incipit libei^ Jordani de ponderibus, se compose, en réalité, 
de la succession de trois textes distincts. 

Le troisième de ces textes comprend une série de 
problèmes sur l'équilibre du canonium ; nous en avons 
longuement parlé à la fin du Chapitre V ; le second sera 
l'objet du prochain paragraphe ; le premier, enfin, est 
celui qui va nous occuper. 

Un préambule assez long, où l'auteur donne un aperçu 
général des problèmes traités et de la méthode qui sert à 
les résoudre, précède la liste des axiomes pris par Jor- 
danus comme principes de ses déductions. Treize proposi- 
tions suivent ces axiomes ; Tordre de ces propositions, la 
forme de ces énoncés sont exactement les mêmes qu'au 
Liber Euclidis de pondeinbus, mais les démonstrations et 
les explications qui accompagnent ces énoncés sont, 
comme nous le verrons tout à l'heure, entièrement diflfé- 
rentes; l'étude que nous en ferons justifiera le nom de 



Jordani, signalée par M. Gurtze dans le Ms. Db. 86. du commencement du 
XIV» siècle, conservé à la Bibliothèque de Dresde (Maximilian Gurtze, Ueber 
eine Handschrift der K. Bibliothek zu Dresden ; Zeitschrift fur 
Nathkmatik U!«d Physik, XXVlll^' Jahrj^ani;, Supplément, p. 1 ; 1885). 

(l)Cest la date que lui attribue Thurot (â) et que confirme l'aspect de 
récriture gothique. Le catalogue de la Bibliothèque Nationale attribue le 
Ns. 7378 A au iiv« siècle ; en effet, h la suite des textes qui nous intéressent, 
s'en trouvent d'autres, d*une autre main, copiés sûrement au xiv« siècle. 
Ain.<î, au f. 52, on lit : Expliciunt canones tabularum astronomie sive 
tractatus de sinibiut et cordis per Magistrum Johannem de Ltnieriis, 
ordinati et completi Parisiis anno ab Incarnai ione Domini 43S!t*. 
De même, au f. 63 : Explicit pronosticatio Magistri Leonis Judei facta 
in Anno Domini 4341^. Incipit pronosticatio Magistri Johannis de 
Mians super eodem. Or Chevalier {b) nous donne ces renseignements sur 
Jean de Murs : Musicien et Mathématicien, Docteur en Sorbonne, 1321-1345. 

(a) Thurot, Recherches historiques sur le Principe d*Archiméde 
(Rbyvb Archéologique, nouvelle série, t. XIX, p. 117, 1860). 

(6; U. Chevalier, Bibliographie du moyen âge, col. Iii3. 
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Commentaire jéripatéiicim des Klemenfa JoriUtni si>us 
lequel nous désignerons ce traité. 

I-»e Libet* Kuclidis Je ponderibus d'une pari, le Co»h- 
meniaire /}érijpatéficien contenu en noire manuscrit du 
XIII* siècle d'autre part, ont été réunis en un seul ouvragi» 
qui fui iinpriin»* au xvf siècle. Il parut on i533. à Nurem- 
berg, chez Joannes Peireius, sous ce titre \ï\ : Librt- 
Jordani Nemorarii^ riri eUirissimi, de jHJPHieribus , pfufMp- 
sitùmes XIII ei earumdem demonsh*(ttioi%es, multm umqur 
rerum ratwnes sane pidehen^imas complecteus^ Hunc im 
lucem editits, cum gratia et prirUetjio imjteHnli^ Pein^ 
Apiano, mathematico hujolsiadinno, ad XXX annos 
concesso. MDXXXIII. 

Voici comment le célèbre cartographe Peter Apian, 
professeur à l'Université d'Ingolstadt, s'y est pris jK>ur 
composer ce petit livre : 

Après une épiire dédicatoire adressée à Lét^nhard vao 
Ëok, VuoIflTeck et Randeck, il a reproduit le préambule 
par lequel débute le Commentait e pèHpatéticien. Viennent 
ensuite les postulats de Jordanus, puis treize propositions 
(neuf dues à Jordanus et quatre fournies par le lPecaHi»Hio\. 
Ces propositions gardent l'ordre et la forme qu'elles 
avaient dans les traités qui les ont fournies, «{u'elles 
avaient conservés dans le Liber Kuclidis ei dans le Com- 
mentaire jteri/Mitéticien. 

Chaque proposition est suivie de deux démonstrations. 

La première est la reproduction pure et simple des 
considérations donnttes par le Comènerdaire /téri/tatêHcMen. 

IjSl sec(»nde, annoncée en général par ces moU : Sequiiur 
aiiud cummepdum, a iK)ur squelette la démonstrAiion 
donnée par le Liber EucUdis. démoastralion qui est, elle- 
m«^m«*, une amplidcation de la déduction primitive d(« 

(I) Jf i)oi« à M. (MM^IsivU, aUinini:ttnit(*urHns|)ertip«r *ïe roiMenraiOir«» 
ru)al (1^ Ili*lyi4|ue, <r«ivoir |»u ron^ultir un <»it*mplair^ de ch ouvnife, cou* 
iM*nf^ À la HiblioUiN|Uf d<» rt>b4rr\atoirr ; j*jtires«eà M Go^seelt mtt %ii% 
rfiiif rrtments |»our ^ tn^f j;rur.d<' obligeance». 



— i3i — 

Jordanus ; Peter Apian rend ces raisonnements encore 
plus diffus et verbeux qu'ils ne Tétaient au Liber Euclidis ; 
il les surcharge de digressions géométriques ; c'est, 
notamment, au cours d'une de ces digressions qu'il cite 
par deux fois Campanus, citation qui fut attribuée à Jor- 
danus lui-même et contribua à égarer les chronologistes à 
son sujet. Il y a loin de ces considérations longues et 
embrouillées aux raisonnements des Elementa Jordanie 
raisonnements dont la clarté et la sobriété révélaient, 
malgré de graves erreurs de principes, l'œuvre d'un véri- 
table géomètre. 

Revenons au Com^nentaire péiHpatéiicien du xiii* siècle 
qui a fourni à Peter Apian l'un des éléments constitutifs 
de son édition. 

Ce commentaire commence par ces mots : « La science 
des poids est subordonnée tant à la géométrie qu'à la 
philosophie naturelle ; il est donc nécessaire qu'en cette 
science, certaines propositions reçoivent une preuve 
géométrique, d'autres une preuve philosophique « . 

De suite, l'auteur se montre donc à nous comme un 
esprit beaucoup plus soucieux de regarder les lois de l'équi- 
libre et du mouvement sous leur aspect philosophique que 
ne l'avaient été Jordanus et l'auteur du Liber Euclidis. 

La lecture du Commentaire ne fait que rendre plus pro- 
fonde cette première impression. A plusieurs reprises, au 
cours des discussions qu'il expose, l'auteur invoque les 
principes de la Physique d'Aristote. Ainsi, comme Jor- 
danus, pour se rendre compte de la gravité secundum 
situm d'un point pesant placé sur un cercle, il suppose 
que le point descende le long d'un petit arc. Mais la con- 
clusion à laquelle on parvient ainsi, valable lorsque 
le point est en mouvement, est-elle applicable à un point 
immobile ? L'auteur se formule à lui-même cette objection 
qui, si souvent et si longtemps, sera opposée à la méthode 
des déplacements virtuels. Pour y répondre, d'une manière 
bien obscure et bien peu concluante d'ailleurs, il regarde 
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le repos comme le terme du mouvcmonl ; en cet «*tai, ht 
nature est entièrement en acfe, liuxlis (jue, |>en(i:int la 
durée du mouvement. t»lle est pariiellement en ffuiAsaner , 
ce sont les principes nïêines (pie (h*vi»l«»ppetii. au sujet du 
mouvement naturel, les P/u/sior ausctiliaiinnes. 

Mais si notre auteur est plus instruit ou plus si»ucieu\ 
de la Physiipie jK*ripatétirienne cpie ne Télail Jordanu*». 
il est certainement beaucoup moins bon géomètre et l^pi- 
cien beaucoup moins siir. Aux raisonnements ne's et 
précis du texte primitif des hlonenta Jordanie il a presque 
toujours substitue de vagues (considérations où nul ne 
saurait trouver trace d'un raisonnement concluant. 

L'influence exercée sur Jordanus par les M/:/avu3t îtçc- 
êXif/jiara ne nous parait point niable ; Jordaims, cependant, 
a su repenser les idées qu'il tenait de cet écrit et leur 
imposer sa forme personnelle; l'originalité de sa doctrine 
ferait même supposer qu'il n'a p(»int eu connaissance 
directe et immédiate du traité d'Aristote. C'est d'une 
manière beaucoup plus servile que notre commentateur 
a suivi les Questions mécaniques ; pis que cela ! il leur 
a redemandé une conception erronée de la gravite secun^ 
dum situm que Jordanus avait eu grand soin de delais5ier. 

Les Questions méamiqucs, en etTet, n'ont point la belle 
ordonnance logique que Ton remarque en la plupart des 
écrits d'Aristote ; des opinions différentes les unes de«i 
autres, contradictoires les unes avec les autres, s'y enche- 
vêtrent parfois de telle sorte qu'il s^)it malaisé de li*s 
démêler ; ce manque d'ordre est assurément l'un dt^ meil- 
leurs arguments que puissent invoquer les critiques qui 
veulent attribuer cet écrit non pas au Stagirite, mais a 
quelqu'un de ses disciples. 

Quelle est. selon Aristote, la cause qui fait varier la 
gravité d'un point jn^s^mt descendant le long d*un cercle f 
Si l'on s'en tient aux passages que nous avons cités au 
Chapitre précèdent, on voit que le Philosophe regarde 
cette gravité comme la résultante de deux forces : la gra- 
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vite naturelle et une résistance contre nature, dirigée sui- 
vant rhorizontale ; ces deux forces sont entre elles comme 
les deux composantes du chemin parcouru par le poids sur 
sa trajectoire curviligne; ce qui doit donc être considéré, 
si l'on veut comprendre les effets de la gravité en un mou- 
vement circulaire, c'est la longueur du chemin vertical qui 
correspond à un parcours donné sur le cercle, c'est Yobli- 
quité de la trajectoire. C'est ainsi, en effet, que Jordanus 
a interprété la pensée d'Aristote, lorsqu'il l'a prise pour 
fondement de sa Statique. 

Aux My,^jfvi3tà Trooêlyjaara, les passages qui comportent 
l'interprétation adoptée par Jordanus se trouvent entre- 
mêlés d'autres passages selon lesquels la gravité d'un point 
mobile sur une certaine trajectoire dépendrait non pas de 
Xobliquité de cette trajectoire, mais de sa courbure. Tel 
est, en particulier, le passage suivant : 

" De deux mobiles mus par la même force dont l'un 
décrit une trajectoire qui s'incurve plus et l'autre moins, 
il est logique que celui qui parcourt la trajectoire la moins 
courbée se meuve plus vite que celui qui parcourt la tra- 
jectoire la plus courbée ; c'est ce qui semble arriver pour 
les mobiles qui se meuvent sur le plus grand et le plus 
petit de deux cercles décrits du même centre. Car le point 
décrivant le plus petit est plus près du point fixe que le 
point décrivant le plus grand ; aussi, comme s'il était tiré 
en sens contraire, c'est-à-dire vers le centre, le point 
décrivant le plus grand est porté plus vite que le point 
décrivant le plus petit. D'ailleurs, la même chose arrive à 
tout point décrivant un cercle ; il est porté selon la nature 
scdvant la circonférence, et, contre la nature, de côté et 
vers le centre. Mais celui qui décrit le plus petit est porté 
d'un plus grand mouvement contre la nature. Car, par le 
fait qu'il est plus voisin du centre qui le retient, il en 
éprouve une plus grande force. « 

C'est cet obscur passage qui parait avoir surtout frappé 
l'attention de notre commentateur ; cherchant à introduire 
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des considérât ioDS relatives i\ la courbure là où, fort sape- 
ment, Jordanus n'avait introduit que des évaluations 
d'obliquités, il change en confusion la clarté et la pnHri- 
sion de son pn»d<»cesseur. 

La valeur scientifique de notre Commentait^ pèt^pntHi- 
cicfi est donc nulle ; son influence ne s'en exen^era p:is 
moins très longtemps, et même sur de très grands géi>- 
mètres ; Tartaglia. (iuido Ubaldo, Mersenne n'y échappe- 
ront point entièrement. 



3. I^e Précursew' de I^riard de Vinci. Déamrefie de la 
notion de moment. SoUdion du j/roblime du plan incliné 

L'œuvre dont nous allons maintenant nous occuper est, 
au contraire, une des plus importantes qu'ait à mentionner 
l'histoire de la Mécanique. 

Elle se trouve dans te manuscrit ( i ) même qui contieoi 
le Commentait^ périjHttéticien et elle fait suite à ce com* 
mentaire ; elle ne saurait donc être postérieure au xiii* 
siècle, époque ou fut copié (2) ce manuscrit ; elle se 
trouve également, plus correcte et illustrée de figures 
exactes, dans un autre manuscrit i3) du xiii* siècle, scmjs 
le même titre : Libet- Jordanis de fyitiofie pondetns ; d'ail- 
leurs, ces copies mêmes sont probablement très posté- 
rieures à l'original ; certaines démonstrations présentent 
des lacunes, des passages incompréhensibles que Ion ne 
saurait attribuer à l'auteur même de ce traité, car celui-^n 
était sûrement bon géomètre. 

("e traité fut imprimé au xvi* siècle. Tartaglia en laintui. 
parmi ses papiors, un exemplain' qu'il avait illustra d^ 

<l) Bibiwthéqur Saiionale, fondt latm, >• 73:h a 

(i) (:>«t U daie auignef* k ce Ms. par Thurul [R^kerckéi htsiort^uàn 
sur /(• Pnnripr d'Archimétte (Rt%t't AftCiiiOLOGlQCt, noovelh» ténr, 
I Xl\. I» 117. lfM)|. — D'ailleurs. l*èrritur« i\e ce Mt. eti neueiftenl «.*« 

3 Bibhoihéque Sutionaie^ fonds laiin, !<l« a610 A. 
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quelques figures ; il le légua au grand éditeur vénitien, 
Curtius Trojanus, qui était son ami, avec mission de le 
publier; en effet, en i565, Curtius Trojanus en fit un 
petit livre (i), auquel il adjoignit le Jb^ailé des poids du 
pseudo-Archimède et quelques déterminations expérimen- 
tales de poids spécifiques, dues à Tartaglia. 

Curtius Trojanus donnait cet écrit comme le résultat de 
la correction apportée par Tartaglia au manuscrit pri- 
mitif ; en fait, Tartaglia n'avait rien corrigé du tout. Si 
Ton compare le traité imprimé au texte manuscrit que 
nous avons eu en mains, on observe, de prime abord, 
une seule modification : la division en quatre livres, qui 
partage celui-ci, a disparu en celui-là. Quelques additions 
se laissent découvrir ; elles sont souvent fâcheuses. Presque 
toujours, le texte du manuscrit a été purement et simple- 
ment reproduit par l'imprimeur, mais par un imprimeur 
inhabile à déchiflrer une écriture du xiii® siècle; aussi les 
fautes, déjà nombreuses par le fait des copistes, arrivent- 
elles à foisonner ; pondus se change en mundits, régula est 
constamment remplacé par responsa. Les figures, d'ail- 
leurs, valent le texte ; gravées par un artiste qui n'en 
comprenait point l'objet, marquées de lettres indistinctes 
qui s'accordent à peine avec les notations du raisonnement, 
si mal orientées que les horizontales se changent parfois 
eu verticales, elles contribuent à augmenter encore le 
désordre et la confusion. 

Tout concourait, en un mot, à rendre méconnaissables 
les idées mécaniques nouvelles qui distinguaient ce traité 
des Elementa Jordani. 

Ces idées, nous allons les analyser ; mais une question 
se pose à leur sujet : Quel est le géomètre qui les a 
conçues ? A cette question, il ne nous est point possible 
de répondre. Les manuscrits qui nous les ont conservées 



(I) Jordani Opusculum de ponderositate^ Nicolai Tarlaleae sludio cor- 
rectum novisque flguris auctum. Venetiis, apud Curliuin Trojanum, MDLXV. 
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1(^ (loniuM.l (Miinine de .IorcI;ii«us. Or, lolraiif ilf .Kinlanu'i 
a rU\ il e^t vi'îii, l«» pTim» (jui a piMiluil W^nii ^^n\ i;«»uh 
oc'Hipt» ; iiiaiN teliii ri ne s^mrnit être ropanK» eoiinue un 
simple (Ifveloppt inenl de celui-Ia ; rertitiaiil en |dusifui% 
poirits ce <|U(* les IUrmmiii Jnnltttu contenaietit d*<Tn>ne, 
il dével<»ppe d(» la manière la plus InunMis»» l«»s indiiMiioi r% 
justes (pu» nmfermait ce pelii ouvrage ; il eonslitue un»» 
teuvre originale et forte ; la citer sous le mun de Ji»rdanus 
de Nemore serait prossir le patrimoine, d»ja si ri<'lie. de 
cet auteur en lui attribuant un Iden qui n'est p<»ir.t le >ien. 
Ignorant daulre part le nom de celui (pii a Irgitimeiueni 
acquis ce bien, nous le désignenuiscorame le Précurwur^ir 
LédWtrd (le Vinci, Nous verrons, en ftlel, que IfS |K*r;s«vs 
de ce géomètre inconnu ont exerce sur l'oeuvre mécanique 
du grand peintre une profonde et fécondante indueme. 

Le qimtrième livre du traite composé par le prci*ur>eur 
de Léonard concerne la iKnamique bien plutAt que la 
Statique ; il y est parlé surtout de l'intluence qu*un milieu 
fluide, tel que Tair ou l'eau, exerce sur les coqis qui &e 
, meuvent en s<»n sein. On ne s'attend point, sans doute, a 

] ce qu'un mécanicien du xVi" siècle émette des idées bien 

exactes et bien profondes au sujet de ces problèmes qui, 
aujourd'iuii encore, nous paraisseiit presque inabordables. 
Ces idées, en tout cas, n'auraient point a figurer dans une 
étude sur les Origines de la Statique. Nous mentii>nne« 
rons. ce|KMulant, quelques-unes des opinions fUiiM^s par 
notre auteur toucbant la Dynamique, car très originales, 
iKts aisées a reconimltre, elUv^ nous |H^rmetln>nt de 
retrouver sa marque dans les écrits de ses suc4'ess«»iirs et, 
particulièrement, de Léonard de Vinci. 

Tout milieu gén** le mouvement d'un mobile qui le 
traverse ( i; ; eet 4d)stacle apporte au mouvement de{»end. 
d'ailleurs» d'une foule de circonstances. Il de|>end, e:. 
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premier lieu, de la forme du mobile (i), qui pénètre d'au- 
lant mieux le milieu que sa figure est plus aiguë et la 
surface plus lisse. Il dépend, en second lieu, de la densité 
4lu fluide traversé (2) ; un milieu plus dense se laisse 
moins aisément traverser qu'un milieu moins dense ; l'eau 
résiste plus que lair. Selon notre auteur, tout milieu est 
compressible ; les couches supérieures d'un fluide pressant 
les couches inférieures, celles-ci se trouvent être plus 
denses que celles-là (3) ; les couches proforides gêneront 
donc le mouvement plus que les couches superficielles (4). 
A la proue du mobile, se trouve une portion du milieu 
comprimée et adhérente au mobile (5) ; mais d'autres 
portions du milieu, chassées par le mobile, se recourbent 
en arrière pour venir occuper l'espace qu'il laisse vide (6) ; 
ce mouvement courbe des parties latérales du milieu peut 
être comparé i\ la flexion de Tare ; lorsque, en un corps, 
la partie moyenne est immobilisée, une impulsion exercée 
sur les parties extrêmes incurve aisément ce corps (7). 

Aristote attribuait au mouvement du milieu la conser- 
vation du mouvement du projectile après que celui-ci 
a quitté son moteur. Cette opinion avait été suivie par 
Alexandre d'Aphrodisias, par Themistius, par Simpli- 
cius, par Averroës et par saint Thomas d'Aquin. Ce que 
notre auteur attribue au mouvement du milieu, ce n'est 
pas la conservation du mouvement du projectile, mais 
l'accélération de ce mouvement ; c'est le mouvement de 
Tair qui explique l'accélération de la chute des graves, 
accélération déjà connue d'Aristote et de ses commenta- 
teurs et considérée par eux comme l'effet d'un accroisse- 
ment de pesanteur. Citons le passage où le Précurseur de 



(I) Édition de Curtius Trojanus, Quajstio XXXV. 
Ki) Ibid., Quaesiio XXX. 



(3)/ôirf., OuaislioXWin. 
i4) Ibid., Quaesiio XXXll. 
(o) Ibid., guaeslio XLU. 
fi] Ibid.y QuœsUo XLUI. 
\7) Ibid,, Qu'teslio XLl. 
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Léonard de Vinci formule cette curieuse tln'^orie de la 
chute accélérée ( i ) : 

• f'ne chose grave se metti (fatûapU jJtis vaitidement 
quelle descend plus longtemps. Ceci est plus vrai dan^i 
lair que dans Teati, car Tair est propre à toutes sorties de 
mouvements. Donc un grave qui descend, tire, en son 
premier mouvement, le fluide (pii se trouve derrière lui 
et met en mouvement le fluide qui se trouve au-dessous, 
à son contact immédiat ; les parties du milieu ain>i mises 
en mouvement meuvent celles qui les suivent, de telle 
sorte que celli*s-ci, déjà ébranlées, opposent un nuûndre 
obstacle au grave qui descend. l'ar le fait, il devient plus 
grave et donne une plus forte impulsion aux parties du 
milieu qui cèdent devant lui, au point i|ue celles-ci re 
sont plus simplement poussées par lui, mais qu'elles le 
tirent. 11 arrive ainsi que la gravité du mobile est aidte 
par leur traction et que, réciproquement, leur mouvement 
est accru par cette gravité, en sorte que ce mouvement 
augmente continuellement la vitesse du grave. <* 

Cette explication de la chute accélérée des coqis gravt^ 
parait avoir été inconnue des anciens ; Simpticius, qui 
énumère les diverses opinions de ses prédécesseurs sur *>* 
phénomène, ne la mentionne pas ; elle fut, au contraire, 
favorablement accueillie par maint auteur du moyen âgt^ 
ou de la Renaissance. Walter Hurley (Rurlii'us), t^Tivant 
en la première moitié du xiv' siècle ses commentaires sur 
Aristote, Tadopta dans ses commentaires au Aiftw //. 
Of/). 7li des Phijsictr Auscîd((difmes. Ia\s quel(|ues penset^ 
touchant l'influence qu«» le milieu exerce sur la chute d«»^ 
graves, dont nous venons de reproduire l'expression. 
st»mblent avoir été, pour I«éonard de \'inci, une sorio «!•* 
bréviaire, constamm*»nt mcdité, ou il a puisé bon norobr*» 
de ses (»pinioi:s au sujet de la Dynamique. Ces opinions, 
nous Its retnnivons <lans \os éiTÎls de Cardan. I/explica- 

(I f-.'titton df (îtttiyâ />•»" i»ii<* VPu.« <^Uo \\\|V. 
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lion que notre auteur du xiii* siècle avait donnée de la 
chute accélérée des graves fut également acceptée par le 
Cardinal Gaspard Contarini, au premier livre de son De 
eleiiieniiSj imprimé en 1548, six ans après la mort de son 
auteur. En 1576, Benedictus Pererius la fit sienne en son 
De communibus omnium ramm naturalium pnncipiis. 
Gassendi, enfin, l'admettait encore en 1640, dans ses 
Epistolœ très de motu impresso a motore translata ; il 
rabandonna seulement en 1645, dans une lettre adressée 
au P. Casrée, lettre où la théorie actuelle de la chute 
accélérée des graves se trouva, pour la première fois, 
formulée d'une manière complète. 

On conçoit par là le rôle essentiel qu'a joué notre 
géomètre du xiii^ siècle dans le développement de la 
science du mouvement. 

Mais ce rôle n'est point celui qui doit, en ce moment, 
arrêter notre attention ; notre objet est d'évaluer l'apport 
du précurseur de Léonard à la science de l'équilibre ; cet 
apport, nous Talions voir, est des plus riches. 

Du traité que nous analysons, les trois premiers livres 
sont consacrés à la Statique ; le second livre, réservé à 
des problèmes qui se rattachent au De canonio, contient 
peu d'idées nouvelles ; le premier et le troisième nous 
retiendront seuls. 

Le premier livre débute exactement comme les Elementa 
Jordani ; les mômes axiomes se succèdent dans le même 
ordre. Dans les deux écrits, la première proposition 
énonce sous la même forme le principe fondamental de la 
Dynamique péripatéticienne. Mais, dès la seconde propo- 
sition (1), on voit s'affirmer l'originalité du Précurseur de 
Léonard. 

11 s'agit d'une proposition dont nous avons analysé, au 
Chapitre précédent, l'énoncé et la démonstration. 

Jordanus considérait un levier bc (fig. 21). mobile 

il) Liber primas, Prop. II. — Édition de Curtius Trojanus^ Quaestio II. 



— 140 — 

autour du point n, el dont les bras éguux iKUiaionl desi 
|)oids égaux ; co lovier t»taii cM^artê de riiorii«»ntale de 
telle inaniùre que le poids h soit abaisse et le poids c 
élev^ ; dans une telle position, le |>oids c devait être plus 
grave que le poids t. parce que la descente le long de 
Tare Cil est moins oblique que la descente le b>ng de Tare 
égal h(j. 

I.e Précurseur de Léonard emi>runle, il eM vrai, a 




Jordanus et renoncé et la démonstration de <'etie proposi- 
tion ; mais il fait suivre la démonstration de quelques 
co!\sidérations qui en sont une réfutation concluante 

I/excès de l'obliquité de lare hg sur Tobliquitc* de Tare 
cr/, dit en elTet notre auteur, jieut être rendu plu!^ iietit 
que n'importe quelle quantité ; <le telle sorte que si Ton 
place en c un certain poids et en h un ]>oids qui 8urpa5^aM^ 
le poids r de nimporte quelle qtiantité Hxe, le ]H>idH h 
descendra et fera inoriter le |K)ids r. 

ApH'S avoir apporté c«»ite correction à une erreur de 
Jordanus, notre auteur reproduit, sans leur apporter 
autune modification esMMUielle, qtielques-une* des propa* 
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sitions de son prédécesseur ; il lui emprunte, en particu- 
lier, sa belle démonstration de 1 équilibre du levier droit. 
Il arrive enfin à ce problème (i) : 

Une balance (fig. 24) a deux bras inégaux ca, cft, qui 
font entre eux un certain angle ; les deux points a, ft, 
sont équidistants de la verticale qui passe par le point 
d'appui c ; ils portent des poids égaux ; la balance est-elle 
ou n est-elle pas en équilibre ? 

Jordanus avait traité ce problème ou, du moins, un cas 
particulier de ce problème ; il avait conclu que la balance 
n'était pas en équilibre dans les conditions prescrites et 
que le poids porté par le moindre bras cb l'emportait sur 
le poids pendu au grand bras ca. 

Le Précurseur de Léonard donne, au contraire, au pro- 
blème énoncé cette réponse correcte : La balance demeu- 
rera en équilibre. Mais il ne se contente pas de formuler 
cette réponse exacte ; il la justifie par une démonstration 
des plus remarquables. 

De part et d'autre du bras ca, il trace deux rayons ca?, 
cl, faisant avec ca des angles égaux ; de même, de part et 
d'autre du bras cb, il mène deux rayons cA, cm, faisant 
avec cb des angles égaux entre eux et égaux aux précédents. 

Cela posé, il se demande si le poids a pourra l'emporter 
sur le poids 6, et il déclare que cela ne se pourra pas ; 
car alors les bras ca, cb du levier viendraient respective- 
ment en ex, cm ; le poids a, descendant de la hauteur te, 
ferait monter le poids 6, qui lui est égal, d'une hauteur pm, 
supérieure à te. De même, le poids b ne saurait l'emporter 
sur le poids a, car le bras cb viendrait en ch tandis que 
le bras ca viendrait en cl ; et le poids ft, s'abaissant de la 
longueur rh, élèverait le poids égal a d'une longueur ni 
supérieure à rh. 

Cette démonstration otfre une parenté évidente avec 



(l) Liber primus, Prop. VHI. — Édition de Curtius Trojanus, Quaeslio 
VIU. 
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coUo que Jonlanus a donn^ pour la l«»i deiiuilihrc du 
N'vin* ; iniiis rettc nouvelle' .«ippliralioii de la iiu*tho4l«* dt*% 
dé|>lar(*niei)(s virtuels présentai i <*<*rtaines ditlirult<*s que 
la première no renrontrail pas ; on «'ffet, dans h» ra^ du 
levier droit, 1 équilibre est inditlerent. en sorte quo u>ui 
déplacement virtuol tini (*orres|)ond à un travail de la 
puissance exactement égal au travail do la n^sisiar^v ; 
dans le cas du levier coudé, Téquilibre est staido ; rt*g;iliitf 
entre le travail moteur et le travail résistant n*a plus litMi. 
sauf pour les déplacements inriniment petits qu'un ge«^ 



a 




./^.^•5 



mètre du xiif siècle n'aurait su traiter ; ces ditticuUt*s. lo 
Précurseur de Léonard de Vinci a su les surmonter de U 
manière la plus heureuse. 

Kn combinant la démonstration que nous venons de 
rapporter avec ce princi|»e : - Co qui suffit a idover un 
certain {K)ids a une certaine hauteur sulHt aussi a oloitT 
un |Kiids tt luis moindre n une hauteur n (ois plus grande*. 
princi|K* implicitement admis dans la df*monstratîim quf 
Jurdanus avait donni*e de la loi d*oquilibre du levier dri»it. 
on obtient sans |KMne la oonditiiui dVquilibn* d*un levier 
coude quelcon(|U«* dont bs bras |Hirtont tlos |Niids qutd- 
conqu<'S. 

Cette règle, le Précurseur de lx*onard la connaît, en 
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effet, et il la démontre précisément par la voie que nous 
venons d'indiquer. Si, dit-il (i), une balance coudée acb 
(fig. 25) porte en a et 6 des poids inégaux, elle s'orientera 
de telle sorte que les distances ad, be, des points n et b 
à la verticale c/i du point de suspension soient en raison 
inverse des poids qui sont pendus en ces mêmes points. 
Ces règles peuvent encore s'énoncer ainsi : L'effet d'un 
poids qui pend à l'extrémité d'un bras de levier incliné 
d'une manière quelconque est mesuré par le moment de 
ce poids par rapport à la verticale du point d'appui. 




Cette manière d envisager les problèmes dont nous venons 
de parler n'échappe point à notre auteur. ^ Si, dit-il (2), 
on soulève un fardeau, et si l'on connaît la longueur de 
son support, on peut, en toute position, déterminer ce 
que pèse ce fardeau... Le poids de ce fardeau porté en c 
par le support be (fig. 26), sera au poids porté en f par fb 
comme cl est à fr ou comme pb est à xb... Le poids placé 

(I) Liber Icriius, Propositionos I cl H. — Édition de Curtius Trojanns, 
Quypsiioncs XXUl et XXIV. 

(i) Lib»T terlius, Pio|»osilio V. — Édition d^ Curtius Trojanus, 
Qtiae^liu XXVU. En ceUe proposilion, le copisUî a iiUrodiiil des erreurs qui, 
p;irfois, rcDdent méconnuissable la pensée de l'auleur. 
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en ^ à rextrémité du levier be i)èsora rommo s'il fUit 
en u sur le levier bf\ ^ 

Ainsi se trouve ooraplélée et mise sous foi me quaniiia- 
tive la loi que Jordanus avait ônonct^ et qui d<*sign:nc l.i 
f^VH\\iél seamdum situm comme diminuant au fur et a 
mesure que le bras de levier se rapproche de la vortiralf. 

Otte notion acquise, il est aisé de reconnaitre qu'um* 
balance est en équilibre stable lorsqu en joignant le |Niir.i 
d*a|>pui aux points de suspension des poids, on fonn<' uri 
angle dont le sommet est dirigé vers le haut ; notre nut<*ur 
a sûrement aperçu cotte vérité (i). Si le même angle est 
tourné vers le bas. le seul état d'éc|uilibre dont la balanrt* 
soit susceptible est un état d'équilibre instable ; le Vu*- 
curseur de I^éonard formule nettement cotte pro|M»^i- 
tion (3) qui contredit une affirmation des Quirsfumtw 
mechanicœ ; Aristoie, en etTet, avait prétendu quun lel 
état d'équilibre était indiffèrent. 

La loi d'équilibre du levier coudé, obtonue par uno 
ingénieuse application du principe des doplac<'nients vir- 
tuels, la notion de moment clairement évalu(H\ co s<>nt li 
des découvertes qui suflSraient à assurer au Pn^Must^ur 
de liécnard une place de choix parmi les créateurs dt* la 
Statique. Mais elles n'épuisent pas la liste des trou\aill«*> 
dont il a enrichi la Mécanique; cette scienee lui tloii 
encore d'avoir résolu le problème du plan incline. 

Vu seul géomètre de l'antiquité, Tappus. s'était (mvui>«' 
de ce problème ; il en avait donné une solution, inexa« t«' 
d'ailleurs, d(mt nous aurons à parler au pro«*hain(Miapitro ; 
cette solution ne semble pas avoir été connue des mt^M- 
niciens du moyen Age ; elle n'a exen*e sur leurs rerlii»nhes 
aucune influence. 

Il est surprenant que Jordanus de Nemore n'ait pas 



(hlitN*r pnmu», rro|>o>iUo \U\. ^ l^iltiton de CnritHS Trtptnnm. 

govtio vni. 

(I l.ibrr prtmu*. l*rntic)«iiio\Mi,rt l.il»«*r irrUip. l*rof-o«iitu III. Eftti ^m 
de Owitué rrqianus, Oujenuonrs VUI cl XXV. 
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songé à reprendre le problème du plan incliné ; en aucune 
question, la notion de gravitas secundum siium ne pouvait 
être d'une application plus simple et plus obvie ; les 
mouvements circulaires, seuls considérés par ce grand 
géomètre, se prêtaient beaucoup moins aisément à la 
considération de cette gravité. 

Si Jordanus avait songé à traiter par ses principes le 
problème du plan incliné ; si, non content d'affirmer que 
la gravité secundum siium est d'autant plus grande qu'un 
trajet donné, compté sur la trajectoire, pj^en^ davantage 
du direct, il avait admis que la gravité secundum sitwn 

d 




est proportionnelle à la longueur de ce direct pris par une 
chute oblique de longueur donnée, il eût, du premier coup, 
triomphé là où Pappus avait échoué. Encore une fois, 
cette application s'offi'ait si naturellement aux postulais 
des Elemenia Jordani super démon strationem ponderis 
que l'on est surpris de voir l'auteur de ce traité laisser 
à autrui l'honneur de la faire. 

Cet honneur était réservé au Précurseur de Léonard. 

Celui-ci remarque d'abord (i) que la gravité secundum 



(I) Liber piimus, Proposiiio IX. — Édition de Curtiits Trojanus, 
Quîestio IX. 
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sitmn (ruii po'ils (jui repose sur un pian in«'lin«* «*st l-i 
mc^nie ijuelle «jue soii la position de ce poids sur le plan ; 
puis il abonle la roni|)nrais(>n des valeurs que prend c»^U^ 
gravite sur des plaiis diversement inelin^^s. Traduisons 
in r.rfrns'f. dapr»»s le texte nianus^Tii du xiiT sie.de, 
rénou''»* 01 la dt*fn()nst ration dt» celte proposition <vipi- 
tale (I) : 

- Ni dvux poids dcsCi*tvlt*n( pur tirs rhrttiins //ir#T.vr- 
hictif iitrUnés, rf qnc h\s pnids soient direcietnent limititr» 
tionnrls hhj dMinnisons, ces drtt,r poids seront de ntètne 
rertu iLins leur descente. 

" Soit /ii(rig. 27) une horizontale, et soit M un»* verti- 
cale ; supposons que, de part t»i d autre ili» c».»ll»-iû, d«.»s.'«»n- 
dent deux obliques da, de, et que de soit d'une j>lus grande 
obliquité relative ; par rapport des obliquit«*s, j\»ntendH 
le rapport des déclinaisons, non le rapport îles angb'H, 
c'est-â dire le rap|>ort des longueui^^ des lignes (*oni|itfeH 
jusqu'à leur intersection avec Thorizontale, de telle s«>rte 
quelles pretnient semblablenient du «lirect. 

• Kn secontl lieu, soient e le poitls placé sur de, h le 
poiils pla»é sur *//i, et supposons que e soit a h ooniuie de 
est à ////. .le dis que, dans une telle situ ition, ct^ deux 
poitls auront même vertu. 

• Soit, en t^tTet, dk une lign»» ayant nit'Mue obliquité* que 
de et, sur eeite ligrie. un |>oitls 7 égal a e. 

- U»ie le poiils e desr»»nde en / si <'ela e^^t p«>ssib!t», et 
qu'il tir*' /2i le p'ids // en »i ; pretunis //w égal a /i#/» et, 
pur «on^eqtiriii, a e/. Par les points y. A, faisons p:issf»r 
une j>erpendit*iilair«» a dh ; >oii ///ly cette ligne. I>u [viini 
/, abaissoiiN ^ur dh la perpendiculaire //. Puis abai^^oun 
or, m.r |M*rpendM*ulair«'> sur .7/'//. et ez perjHMidieuîaire 
^ur et. Le rapport de nr a mj est celui il«» d»/ a dtj et .iu^m 



I I jb»*r |ifiiiiii-, rro,»»«.:i.i |\ — Hitttu'H 'tr Cui'ltuê ri*ï*Nrm«j, 

i I. «• l • ..li' .|'j«' l*i:il'-u , ! t,:ii..' .•'» lit» ti ;*»:fl* ri»..c* |.jr un U. t|c , 
*'i\ d. |».«"«'i* %'ir III. I' |Miui:i« 
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celui de db à dk ; de même, le rapport de 7nx à mh est 
celui de db k da. Donc mx est à w comme dk est à rfr?, 
c'est-à-dire comme le poids g est au poids h. Mais comme 
€ ne pourrait pas hisser g en n, il ne pourra pas non plus 
hisser A en m. Les poids demeureront donc en équilibre. « 
La démonstration est calquée sur celle que Jordanus a 
donnée de la loi d'équilibre du levier ; elle met en jeu le 
même postulat implicite : Ce qui peut élever le poids P à 

In hauteur H, peut aussi élever le poids -•— à la hauteur 

).H. Après avoir donné à Jordanus une preuve convain- 
cante de la loi d'équilibre du levier droit, ce postulat a 
permis au Précurseur de Léonard de Vinci de résoudre 
les deux problèmes du levier coudé et du plan incliné. La 
fécondité de ce principe se manifeste donc clairement 
dès le XIII* siècle ; jusqu'à nos jours, elle ne cessera plus 
de produire ses conséquences. Ce principe est la véritable 
origine de la méthode des variations virtuelles dont l'am- 
pleur et la puissance font l'admiration des physiciens 
modernes. Né des méditations de Jordanus et du Pré- 
curseur de Léonard, il se développera en l'œuvre de 
l'éonard, de Guido Ubaldo, de Galilée, de Roberval, de 
liescartes, de Jean Bernoulli, pour prendre son plein 
épanouissement dans les écrits de Lagrange et de J. Wil- 
lard Gibbs. 

Mais avant que nous puissions apprécier exactement 
linfluence exercée par le Précurseur de Léonard sur les 
recherches mécaniques du grand peintre, il nous faut 
<?ncore analyser un dernier traité issu de T Ecole de 
Jordanus. 



4. Le Traité des poids selon Maître Biaise de l^nine 

Biagio Pelacani, autrement dit Blasius de Parma, 
appartient à une famille de Parme qu'ont illustrée divers 
médecins, savants et philosophes ; tel Antoine Pelacani, 
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<|ui mourut :i Vérone on i^^y; lel enr(»r«^ Franç*»is 
Pelacani, (|ui oxerrait la iiumIivÎ!.!» à Parint* vu 1438. 

lilaiM» < i ) «liiit egaien.<»ni médecin ; mais (*ofnine Im^i 
I «anliie de UK'decins de eelte t jMmue, il n'était «MianpT ;• 
aucune seitMJce. Avant ete reçu l)octeur de ri'fii\eii«it«* d»» 
Pavie en 1374. il t»nsoigna l'astrologie à liol^'fTW* do 1378 
à 1384 ; il proressa ensuite a l*adoue jusqu'en i38S. jun^. 
d<» îiouveau, à Bologne ; en 1404. 1406. I4<>7, ih»u> le 
revoyons â Pavie ; il tn>uv«» egalt»m«nt le temps tie '^t' 
rendre a l*aris ; de 1408 a 141 i il refuend >:i chaiï»- d«* 
Padouo et meurt à Parme, sa ville natale, le 23 avril 1416. 
Tiraboselii le qualitic de • Hlnvufo e matematico insighe • ; 
en effet, Luca IViolo le cite parmi l«»s aut<*urs d'»nt il 
s'est servi pour écrire sa StDUhtn tir ariihinciicti //t'i •>#!€•• 
tria ; Léonard de Vin<*i et ^'ardan font mei.tion de ^e^ 
recherches de Statiqm» ; certains de si»s écrits, notamment 
son <*ommentaire au A» latitudinilus formnrunh di» Nicclan 
Oresme, furent im|U'imés (2) au xvi' siècle. Mais il somMe 
avoir dil aux défauts de son caraciére ses m^iuhreux 
changements de résidence; à I^adoue, les étudiants^ irrit^^ 
de Si grossièreté et de son avidité. refusïTont île sui\rt» 
ses cours ; les Parisiens, enfin, avaient «'omiKise a soi» 
sujet ce dicton peu tlaiteur : - i"est le diable, a m-âis 
que IV ne soit l^laisi» <le Parme — Aut (iinl>nins. avi ftA/- 
sius Pttrmrnsis •. 

I.e manuscrit i3) qui nous a conserve le Trtirfnfus tir 



(Il Voir : Afli», .^"riZ/M / ftannu/iaut. Vjiwj, ITRO; t II. |»e III. H^. 
Ijr». - T.- .ilfOHhi, .v/o» i(i lUItv IrUrrr i(.tbnnt\ IH<"T. i. M, I. i»|» liV i» 
— Itht'i.ir.ii. /»# t/trtttu hifttrrinli fn*r /.i attria lU'tht ftic*>U t »»m'r • • 

i\ It.iovj.ifji |Ki: :, I .itiiii-n^^ itf* nHwrrti unnitilnan i — llju«»l«"fn, 7^- <' 
fntiis i rof'i>r(nmiitti, >iroî;ii llorrn. I^t'oforitOtt^ s , — l'ju^^l^'ti' /r 
iadfn'hftihux f^tinnirum. — Hi,i*ii «îr P^rtiia, Ik* Uttitudtn»f»HM f% r%^ î 
Vf in . r*!' grx ini itnr* nn'nf'fnis. - Jo.ii.rii> t\v l^^^jlt. /v r^U^'ttitt m^it^i 
aUi*rat» fis. Ilîj*» ilf Parti. .1, /Ar* /wr/w '"Or/H/rww </M»f»ri«»w %ff.*- * 
it.'iMl.tiii • î un i'-»|nj-. lu fï'itijTii Mil s»oli HcmIi i^icn*. |K*r B«>r.c n;r. !•.**• 

I( . I.'i ll< !yn'i. K.il Si p( Nh\ 
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ponderibus secundum Magistrum Blasium de Pavma est 
dû à la plume d'Arnaud de Bruxelles ; celui-ci en acheva 
la copie, à Naples, le 5 janvier 1476. 

Trois parties composent cet ouvrage, où Biaise Pela- 
cani a tenté d'exposer sous une forme coordonnée les 
doctrines de TÉcolo de Jordanus; ce but, d'ailleurs, est 
imparfaitement atteint et plus d'une incohérence peut être 
signalée au cours de ce Traité des poids. 

La troisième partie est consacrée à l'Hydrostatique ; 
elle sera pour nous d'un grand intérêt au jour où nous 
étudierons la formation de cette science ; visiblement. 
Biaise de Parme a fait usage, pour la composer, du Traité 
des poids faussement attribué à Archimède — qu'il nomme 
Alaminide. Mais ce livre n'est point le seul qu'il ait 
consulté ; il donne de l'aréomètre à poids constant une 
descri])tion assez semblable à celle que Ton trouve dans 
un certain Carmen de ponderibus ou de pondeiHbus et 
tnensuris, que la collection des Poetœ latini 77iino7^es 
attribue, faussement d'ailleurs, à Priscien. Comme ce n'est 
point l'histoire de l'Hydrostatique, mais celle de la Sta- 
tique générale qui nous occupe ici, nous ne nous attar- 
derons pas à l'étude de cette troisième partie, qu'il nous 
suffira d'avoir signalée. 

Les deux premières parties du traité de Biaise de Parme 
sont consacrées à l'étude de la Statique ; la Statique qui 
y est exposée se rattache nettement à l'École de Jordanus ; 
mais il ne paraît pas que Bingio Pelacani ait fait usage 
du texte primitif de Jordanus de Nemore ; son ouvrage 
est une sorte de synthèse du livre que nous avons nommé 
le Commentaire péripatéticicn et du traité composé par 
l'auteur inconnu que nous avons appelé le Précurseur de 
Léonard de Vinci. D'autres écrits, d'ailleurs, inconnus 
de nous, ont peut-être contribué à cette formation ; ainsi 
la première partie du livre de Biaise de Parme i)orte 
assurément la trace du commerce de l'auteur avec le 
préambule du Commentaire péripatéticien ,- mais, parmi 
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les propositions géoin<'»triqiH\s qui y sont déinontn'os. rftMix 
théorèmes sont prôtisomout onix cjuo JonlamiN invoijiio 
coniin*' «•t;il)Iis diins le Philotechncs ; 1«» |»r*Mrnl>ul»* Ai 
(\imwentaire iHh'iftfifrficien niontionnt* un srul cl«» nvs iI«m:\ 
tht^oivmes ; lUaiso de l'atine n aurait-il |>nin( (*u en niui.^ 
ce l*hilotechurs aujounriini i«rn<»rt'» ? 

I/intluenrc cxrrctv j»ar \vCintunvHliiin' iH-rii^nièticiît» ^wv 
l'esprit clo lUaise de l*arine t»st pariiculièrenient \\i*\w .m 
rours do la première partie de son traité. I)t\s la priMni«Tf 
phrase, la parenté des deux ouvrages satKrni<* : - tinn 
scientia de ponderilnis sit subaltornata tani freonietrii- 
quam phiiosopliia' naturali... *, dit, t*n débutant. TauttMir 
du xiif siècle ; et Pelacani coninien«'e son eorit par res 
mots : *• Scientia de {miMleribus philosopbia* naturali vi*n* 
dicitur subalternari -. 

('est, dailleurs, la plus pure pby.sique |M*ripat«Mi«M«M)!.«* 
qui guide Hiagio IVIarani vers la notion de gravito 
secundum situm, « Un grave, dit-il. <|ue Ton plar«' bor% il«* 
son lieu naturel t(*nd à descendre par la corde plut«*it qu** 
par Tare . car, lorsqu'il est bors de son lieu naturel, où il 
doit demeurer |>our sa conservation et sa pert'eriinn. il 
tend à rejoindre ce lieu le plus rapidement {hissIIiU*, 
partant, par le cbemin le plus court. Tn gravi» sera d^ric 
d'autant |»lus lourd qu'il descendra plus dr<»iteni«'nt au 
rentre : Tobliquit** ou la courburi* «le sa trajeri«»ir«» diini* 
nuent sa gravitt* tb* situation. « Dans bien des ims. d'ail- 
leurs, lUaise de Parme, s'ecarla:il de Jordanu<. iniii^ ^•* 
rap|»i*oi*bant du (*n,,nttcu(ain* fftrijHi/è/irînê, attribut' l.i 
diminution d«' gravite* non a l'obliquité. mai> .1 la cnurbitr«'. 

|)e la n<Mion de ijriivitas sitwiUs^ lilaise di» Paru*»* liii 
de suite un ciiri«'U\ rorcdlaire, i|Ue nou^ n'avun^ p..i( \ 
trouve elh»! Sf»s predeeessiuirs : - Lorsqu'on cloigut* d'i 
centre du inondt* une balance dont b*s bras rgaux vuit 
charges de poids <*gaMX, «m»s |Miids s«'mblent d'autant plu< 
lounls qui* Il bfil.'iiirc « st pla(*e«* plus haut. • Kli ttl'rt. la 

lif:iie M*b»n laquelb* rhacuii des poids tend a li>uiiN*r taii 



— i5i — 

avec la verticale qui passe par le point d'appui du fléau 
un angle d'autant plus aigu que la balance est plus loin 
du centre du monde. 11 est piquant de remarqtier que 
Mersenne et Descartes reprendront presque textuellement 
la même argumentation. 

I^ seconde partie du traité de Biagio Pelacani est 
essentiellement formée, comme le Commentah^e péinpatéli- 
cien, comme le Libei^ Euclidis de ponderibus, par la 
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réunion des Elementa Jordani et du De canonio. Entre 
ces deux ouvrages ainsi soudés, Biaise do Parme a tenté 
d'effacer toute disparate ; la première proposition du De 
canonio ne renvoie plus «* aux livres qui traitent de ces 
choses » ; elle invoque le dernier théorème démontré par 
Jordanus ; dans les propositions empruntées à ce dernier 
auteur (qui. d ailleurs, n'est jamais nommé), le fléau de la 
balance reçoit parfois de Pelacani le nom de canonium. 
La soudure des deux écrits hétérogènes n'en demeure pas 
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moins visiblo, à poine se rncho-t-ello 5W)us co somhlanl de 
transiiiof) : « Nunc, (hitis pondiTibiis, volo notilinni 
brathioiuin irulagare •>. 

CVosi t»nron» lo C^wnicntaire /nhi/xiMicien (\nï iiispin» h 
HIaiso de Parme, fort malhotireusement d*ailleiirs. la 
plupart dos <l«*monst rations données en sa seconde partie. 

Prenons, par (*xem|de, la démonstration cpril substitue, 
lorsqu^il veut justifier la \oi de(|uilibre du levier, au 
raisonnement, si rirhe <»n i-onséquenees, qu*avail donm* 
Jordanus. 

Il considère un levier (tig. 28) dont le grand bras Inr soit 
quadruple du [»etit bras ab ; il trace les arcs de cercle afH. 
m que décriraient, dans leur descente, des poids places en 
a et c. Si ces poids sont égaux, ils ne pourront se faire 
équilibre ^ car le quadrant am est plus courlié que le 
quadrant rti, en sorte que le |>oids |)endant au grand bras 
sera plus lourd dans le rapport même où le quadrant cx>r- 
respondant est plus droit... Et comme la re<uitude du 
quadrant ai est à la rectitude du quadrant am dans le 
même rapport que bc h ab, la gravité de situation du 
poids placé en a sera quadruple de la gravité de situation 
du poids égal |>en<lu en b. - 

IMaise de Parme, toutefois, n est point sans subir Tin- 
tliience du I^ré<Mirseur de Léonard de Vinci; c'est a ct-l 
auteur, on n\*n s<*iurait douter, qu il emprunte lenoncé et 
la d<Mnonstration (|ue v<Mci : 

Il sup|H)se que des poids égsiux soient tixes aux points 
fi et r (tifT. 29) iKune ligne ////r, dont h est le milieu ; il 
supposa*, en (tuire, que le |uiint d*appui se trouve» en o, sur 
la verticale du peint b, mais au-dessous de ce |M>int ; dan» 
ces cofiditions, il divlare {\u - il sera ditticile de mettre les 
poids en «««luilibrc* *. 

• Sup|M>st*ns, en «'tfrt, que ti descende aussi peu que Tofk 
voudra; le bnts auquel le |)oids n est dxe devient plus 
Uiuii. tantlis que Tautre bras devient plus court ; |iar ooi«* 



— i53 — 

sëquent, a devient continuelloment plus lourd et c plus 
léger. y> 

Malheureusement, lorsque Biaise de Parme emprunte 
ses énoncés au Précurseur de Léonard, il ne lui emprunte 
pas toujours ses démonstrations. 

Il considère, par exemple, un levier coudé acb (fig. 24) 
dont les bras ca, cb sont inégaux, mais se terminent en 
des points a, b équidistants de la verticale qui passe par 
le point de suspension c. D'accord avec le Précurseur 
de Léonard, Pelacani affirme que des poids égaux, 
placés en a et c, se feront équilibre ; mais à la bello 
démonstration donnée par son prédécesseur, il substitue 




des considérations où Ton ne saurait apercevoir trace de 
preuves. 

En lisant l'écrit du Précurseur de Léonard, Biaise de 
Parme n'a pas pu ne pas remarquer la théorie du plan 
incliné; mais il ne semble pas avoir compris la beauté et 
langueur de cette théorie. 11 paraît seulement avoir été 
frappé de ce fait, qui lui semblait paradoxal: Un poids, 
glissant sur un plan fortement incliné, peut obliger un 
poids plus considérable que lui à monter le long d'un plan 
plus faiblement incliné. Voici, du reste, le curieux passage 
f^ù il expose sa pensée : 

•*... Et ceci peut encore se démontrer en vertu de notre 
sixième principe, de la manière suivante : Tout grave 
désire descendre par la ligne verticale et non point [ar un 
arc de courbe, pourvu que ce grave soit abandonné à son 



il 



i 
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naturel. Soit (l(»nr hy la verticale (tig. 3o). Il >uit de o« 
<(ue nous aviins prouvé (|ue moins une descente diffère de 
la de^cente y/i, plus cette descente |>articipe du naturel, 
les poids considérés étant toujours égaux. I)e la resull*' <v 
que nous nous proposons de démontrer. 

• Qu'il en soit ainsi, cela e8t évident. Menons h^ «leux 
lignes droites cy et ay^ desquelles la ligne cg 4»st moinn 
distante du chemin vertical que la ligne ay; Tangle aiy est 
plus aigu que langle avy ; cet angle aig derou|>e un plus 
petit arc. 

^ Mais ici un doute se présente à l'esprit : I^ |Niid8 c 




pourrait donc soulever un |K)ids plus lourd que le p<mU a 
qui lui est égal \ H)t, de suite, il apparaît qu'il en <lcûl être 
ainsi. Puis, en etlei, que le ]>oids c, dans une telle situa- 
lion, est plus l(»urd que le poids a, s^i gravite en celte 
situation surpasse celle du poids a d'un certain excès. Il 
en résulte» donc que le poids c p«»ut soulever un poi^ls pluî* 
lourd que a lui-même. Sinon, la puissjince active adu«H' 
irait un terme atfirmalif y^rr maximum, 

* Mais cette conclusion semlde impliquer contradictitm ; 
rar il est certain que c et a sont egalt»ment graves, re qui 
entraine nêct^ssai rement cette conclusion : (V qui est plus 
lourd qm» a est aussi plus li>urd que r. Il en résulte que 
hi Ton met en balance avec c quelque chose qui soit pluj» 
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lourd que a, ce poids a descendra nécessairement jusqu'en 
bas, conformément à notre troisième conclusion. 

^ De cette instance, je ne dirai rien ici... Videani 
tamen philosophantes, n 

Pelacani semble, d'ailleurs, avoir été un esprit para- 
doxal et sceptique ; il se complaît à signaler des consé 
quences surprenantes, à opposer les unes aux autres des 
propositions contradictoires, à soulever des objections 
contre les théorèmes donnés par ses prédécesseurs. Les 
résistances passives, dont la considération ne paraît guère 
avoir préoccupé les géomètres de l'Ecole de Jordanus, 
inquiètent Biaise de Parme. Il observe que ces résistances 
empêchent de conclure sûrement de l'équilibre de la 
balance à l'égalité des poids mis dans les plateaux. Il 
remarque que l'exactitude de plus d'une proposition de 
Statique exige que l'on fasse abstraction de toute résis- 
tance de la part du milieu. Il tente même, sous une forme 
bien naïve d'ailleurs, de traiter un problème d'équilibre 
en tenant compte de cette résistance. 

Certes, le traité de Biaise de Parme n'a pas la puis- 
sante originalité de l'écrit composé par cet auteur inconnu 
que nous avons nommé le Précurseur de Léonard ; il ne 
contient rien qui ait influé d'une manière heureuse sur le 
développement de la Statique ; il représente seulement un 
monument curieux des connaissances répandues, au 
début du XV* siècle, parmi les physiciens. Mais il n'est 
j point sans intérêt pour l'étude que nous poursuivons ; il 
• ^st, en effet, nous Talions voir, un des canaux par lesquels 
la Mécanique du moyen âge est parvenue jusqu a Léonard 
de Vinci et jusqu'à Cardan. 
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CHAPITRE VIII 

LA STATIQUE DU MOYEN AOB ST UtoMA 

DK VINCI 

La scien<*e ne connaft point de génération Hpon 
Les découveiles les plus imprévues nont jamais été 
de toutes pièc*es au sein de Tintelligence qui les a 
tées. Toujours, elles sont issues d'un premier géra 
ce génie avait reçu le dépôt ; le rôle de ce géni 
borné à accroître et à développer la petite graine 
en lui jusqu'à ce que Tarhre aux frondaisons puii 
donnât ses âeurs et ses fruits. 

Nous avons admiré, en étudiant la Statique de L 
de Vinci (i), la végétation d'idées neuves la plus u 
la plus luxuriante qu*il soit possible d'imaginer, 
allons maintenant rechercher les semences qui ont 
naissance à cette fonH de découvertes, ('e que nous 
de la Statique du moyen Age notis aidera gram 
dans cette recherche. 

Il va noiLS être possible de dénjéler les influent 
se sont exercées sur Tintelligence du grand peintre 
verrons comment ses opinions se sont formées en Su 
tantôt en développant certaines pro|M)Nitions for 
par un géomètre appartenant a TKcole île Jordanus, 
en réfutant les assertions émises par un mèc*aniciei 
même Kcole. 

I . iJ/Hcoie de Jordanus, le (mité de Biaise de /•« 
et la Statique de l^éofutt-d de Vim-i. 

Il n'est pas bi'soin de feuilleter longuement le« 
scrils de lA)nard de Vinci |Kmr re<H>nnaltre que 1 

(1) VoirClM|iitrell. 
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blêmes où Ton tient compte non seulement des poids pendus 
au fléau d'une balance, mais du poids même du fléau, que 
les questions traitées par Charistion et par Thâbit ibn 
Kurrah, ont vivement sollicité son attention. 

« Pour essayer un homme, dit-il (i), et voir s'il a un 
vrai jugement de la nature des poids, demande-lui en quel 
endroit on doit couper un des deux bras égaux de la 
balance, en sorte que la partie coupée, attachée à l'extré- 
mité de son reste, fasse contre-poids avec précision au 
bras opposé (ce qui n'est jamais possible) et, s'il te donne 
la position, il est un triste mathématicien. « 

Les considérations par lesquelles Léonard de Vinci 
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traite ces sortes de problèmes sont, d'ailleurs, tout à fait 
analogues à celles qui sont données au livre publié par 
Thâbit ou plus sommairement exposées en la dernière 
proposition de Jordanus. Citons-en quelques exemples : 

« Du poids (2). Si les deux bras de la balance (fig. 3i) 
sont divisés en parties égales, et qu'une livre soit placée 
à chacun des points a, b, c, rf, e, je demande combien de 
livres leur feront résistance en / ? 

» Tu feras ainsi : a fait résistance à une livre placée 
^n/, h fait résistance à2, cà3,dà4, eà5,de sorte que 
^oute la somme fait résistance aux i 5 livres placées en /. 



' \ 



i^) Ui Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson 
•ollien, Ms. M de la Bibliothèque de llnsiitul, fol. 68, verso. 

{% Les Mantcscrits de Léonard de Vi^wi, publiés par Ch. Kavaisson- 
MoHieft, Ms. A de la Bibliothèque de l'Institut, fol. 3, recto. 
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« Du jfoitLs, Si une bnlaïu^e (tig. 32) a un {K>iiis fjui suit 
somblablt* en longueur à un de si^ bnu<, soit MN. «^ui 
goit de 6 livres, eonibien de Iivn*s plaeêes en F lui feront 
resislanoe t Je dis que 3 livres suflisent, pan-e que, si I»» 
poids MN a la mènie longueur qu un dt»s bras, lu pourrie 
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estimer qu'il est plaeé au milieu de ce bras de halanee, 
au pi)inl A ; donc, s'il y en a 6 livres, 6 autres livres 
placées en R leur feront résistance, et si tu tires une fois 
autant en avant, jus4{u'à l'extrémité de la Imlanoe. au 
point K, 3 livres leur feront résistance. 

f Du centre de la yravùé (1). Le centre de la gravité 
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suspendue est dans la ligne centrale de la corde qu: 
lesoutitMU. On le prouve par les poids H. II. sus|>endu^ 
en la première balance (tig. 33); ceux-ci. quand m«^ni# 
ils S4*rait*nt unis eii un s4mi1 corps, auraient leur centre àt 



Mo lif*ri. M^ K il** ÏA Hit»iiii;ti^«|iit* ilf i liutiiui. U\ . 3t« \i*rM» 
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gravité au milieu inclus entre les deux lignes de suspen- 
sion en E. Et il faut accorder ceci, parce que A, poids, 
résiste à B, poids, à bras ëgal de la balance, et que C, 
second poids, résiste au poids D ; or les espaces propor- 
tionnés aux poids sont MN et ME, qui sont en propor- 
tion sesquialtère, et de même sont les poids, en sens 
inverse, c'est-à-dire D, B, contre A, C, poids. Donc il est 
prouvé que E, centre, est centre de la gravité suspendue 
BD, désunie ou unie, et j'entends avoir prouvé la même 
chose de la seconde figure (fig. 34). » 
Ces citations, dont on pourrait accroître le nombre (1), 




N 



nous montrent que Léonard possédait la science mécanique 
développée par ses prédécesseurs. Cette science, nous est-il 
possible de dire où il l'avait puisée, de citer les manu- 
scrits qu'il avait feuilletés ? Parmi les anciens traités que 
nous avons analysés, il en est un dont nous pouvons 
aflSrmer que Léonard l'avait lu et critiqué : c'est le Traité 
des poids de Maître Biaise de Parme. 

Dans sa fureur déprédatrice, Libri avait arraché un 
certain nombre de feuillets aux cahiers de Léonard de 
Vinci que conserve la Bibliothèque de Tlnstitut: vendus à 



11) cf. notamment : Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par 
Ch. Ravaisson-Mollien.Ms. F de la Bibliothèque de Tlnstitut, fol 3, verso, et 
foL 4, recto. 
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Ix)rcl Ashburnam,avec une pariie do la coUo<Hion (|ue Libri 
avait enrichie on pillant les Bibliothèques n)ininis«»s a jia 
surveillance, ces f<îuillets s<)nt rentrés en France t'rj rn(Mne 
tem|)s (|ue la collection dont ils faisaient partie ; ils simu 
«*onservésà la Bibliothèiiue Nationale. Parmi ces tt^uillft-i 
•|ue la France a pu r»H.:onqu^rir, grAc»» à la diligenc»» le 
M. I>opold Delisle, il en est deux, arrarhr^î sans d«uire 
au Ciihier A. qui sorU pour nous crun prix in«*siim ibU» ; 
les dessins et les courtes phras<\s qui les rouvrent vnnt 
nous montrer comment les principes erronés de Hlais^» de 
l^arme ont été transformés par le g*^nie de Lt^mard «le 
Vinci ; ils vont nous permettre de suivre re<'b)si.»n. au 
sein de ce génie, de quelqu«»8-unes des idê»»s maiire^s»>s 
de la Statique. 

Sur un de ces feuillets (i , ntms reconnaissons un»» 
ligure empruntée au traite de fiiajçio Pebu'ani ; c«Mie 
dgure est celle par laquelle il u^nte de justifier la rê^'le du 
levier, celle que nous avons reproduite ci-dessus ««n notn* 
tigure 28. A cAté de ce dessin, I^éonard a tracé ces lignes : 

• Pelacani dit que le plus grand bras <le cette b:ilance 
loml>era plus vite que le petit, parce que sa des(*enie 
décrit son quart de cercle plus droit que n»» fait le [H^iii 
et parce que, les poids désirant touïber par la ligne |H*r- 
pemticulaire, il se ralentira tPautant plu^ ({ue le rercb* se 
courbiira plus. • 

l^nmard dessine aloi-s un treuil Ifig. 35» et ajoute : 

• Li tigure m M jette à terre c-tte raison, panv qut» 1a 
dascente «le ses poids ne va pas par c»»n*leet. pourtant, 
le poids du grand bras >/i s'abaisse. • 

I^eonanl a s )us les yeux le iraitt^ de Rlaisi» de Panne 
et, d*t»mblee. il a reconnu la fausstné dt» certains prin- 
cipes, il va leur subsiitu**r d«»s notions plus exactes. 

Il ne peut tout d'abord se contenter de ce q?ia dit 

(Il /-^* MtinutcrtU de U^fmtfrd ir Voiri, publus pjr VM IU%ai!i<i>A 
Molli' n. M^. i'58 (lUlirn) 4lr U HiMiolliri|ur* ^Jtionak \\fi\, 111)70. Libr| 
foi 1. \»*r'.<i. 
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Maître Biaise de Parme, après Jordanus, pour expliquer 
la diminution de poids qu'éprouve un faix, pendu à un bras 




fig.35. 

de levier, lorsque ce bras s'écarte de l'horizontale pour se 
rapprocher de la verticale. Voici le dessin (fig. 36) qu'il 
trace et le commentaire (i) dont il l'accompagne : 




fig. 36. 

« La chose qui est plus éloignée de son point d'appui 
^st moins soutenue par lui ; étant moins soutenue, elle 

(I) Léonard de Viaci, loc cit. 
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garde plus do sa libertô et, parce que le poids libre 
desiN»nd toujours, nécessairement lextri^nnlé du llt*au d# 
la balance qui est plus distante de son |K)int d*appui, 
parce qu'elle t»>t plus pesante, descendra de soi plus vile 
qu'aucune partie. • (Vite réflexion est confuse; elle trabil 
les hésitations de la pensé*» de Léonard ; puis, tout à coup, 
la lumière se fait et \p grand peintre trace ces lignes : 
*^ Parce que la roue (fig. 3y) a ses extrémités égalemeni 




distantes de son centre, tous les |H>ids places sur >m cir- 
conférence y auront une f(»rce telle <ju*y auraient de 
S4*ml>lahles |K>iils pla<*ès, sous leur ligne |)er|K'ntliculaire. 
sur la ligne de l'égalité qz, * 

Une des idées les plus importantes de toute la Méca- 
nique, la ii<»tion de moment^ vient de se découvrir â 
IVsprit dt* Le<)i:ard ; â Tinstant précis où. pour la pre- 
mière fois, cette id<*e dont il devait tirer un parti si puis- 
tant, s'est présentée a stm esprit, il avait sous les yeax. 
nous le savon> par son témoignage, le traite de HlaÎM* 
de Parme, ei il en voulait réfuter les méthode^ e^^onee^ 
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Mais cet écrit est-il le seul qu'il lise ? La notion de moment, 
qu'il vient de formuler, ne l'a-t-il point empruntée au traité 
composé au moyen âge par cet auteur inconnu que nous 
avons nommé le Précurseur de Léonard ? Comment en 
douterions nous après avoir pris connaissance des réflexions 
inscrites à la page suivante du manuscrit ? 

Léonard cherche (i) la condition d'équilibre d'une 
balance coudée et de bras inégaux ; il hésite et tâtonne 
d'abord : 

CL 




« Celle-ci (fig. 38), de bras différents, a ses extrémités 
désireuses de toucher la perpendiculaire centrale, et si 
elle est de grosseur égale (2), Tune s'en approchera 
d autant plus que 1 autre qu'elle est plus longue que l'autre. 
Et si tu veux savoir combien c s'approchera de rf, regarde 
combien ah entre en ac^ et si elle y entre trois fois, par- 
tage ah en tiers, et la tierce partie de cette ligne sera 
l'espace qu'il y a entre c et rf. » 

(1) Let Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
Nollien, Ms. <2038 (italien) de la Bibliothèque Nationale lAcq. 8070, Libri) 
fol. 3, reclo. 

(il A ces mois, il faut substituer ceux-ci : si ses extrémités portent des 
poids égaux, sinon tout ce passage de Léonard serait faux. 
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Puis la règle exacte apparaît : 

^ Telle pro|K>rtion aura la ligne cb \ûg, 39) i>o(ir la 
ligne ac^ telle pr(>i>ortion aura le |)oidH et la longueur de 
en pour le poids an (i). *• 

Or le problème qui préocou|»e ainsi I^nard, cesi (olui* 
la même que son iVéïnirseur traite immédiatement avant de 
détinir la notion de moment. Nou8 nVn saurions douter : 
Kn même temps que le Traité de Biaise de I*arme, 
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liéonard avait sous les veux TéiTit de son Précurs«*ur 
lorsque Tid^ du moment d'une force s'est manift»stée a lui. 
I) ailleurs, nous Tavons dit, le manuscrit du xiii*" siècle 
que Curiius Trojanus devait publier plus tard stanble 
avoir constamment inspiré Léi)nard de Vinci ; le grand 
peintre lui a emprunté plusieurs des idées, relatives a la 
Dynamique et à la résist^ince des tluiiles, qui reviennent 
fréquemment «mi ses notes. 1/induence de ce manuscrit se 
fait fréquemment sentir à côté de colle qu'exerce le iraiu* 
de Blais4> de Parme, redressant parfois l'opinion que ce 
dernier éiTil inclinerait vers l'erreur 



(I ) KjêWit priiiér doil être lue ainsi : - Tellr firoportion »Qra la \\$,v^ ce pour 
la ligne ac^ tellr |tro|iortiori aura l«* |kmi1< iiorté |»ar la lonf aeur cm pour le 
potilf |>orte |Mr la luiiKUeur n% ». 
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Léonard a, de suite, reconnu comme erroné ce que 
Jordanus et, après lui, Biagio Pelacani, avaient écrit 
touchant la stabilité de la balance ; un fléau rectiligne, 
de bras égaux, soutenu par son milieu et portant des poids 
égaux n'est pas en équilibre stable, mais en équilibre 
indifférent : « Ces poids A, B (fig. 40), écrit-il (1), feront 
stabilité en toute position. » 

Ailleurs {2), il énonce plus formellement encore qu'un 
corps pesant suspendu par son centre de gravité demeurera 
en équilibre différent : « Si l'équilibre de la balance est 
fait en un pôle voisin du point mathématique qui se fait 
centre de gravité de la bfdance, alors les bras égaux de la 




balance resteront en l'obliquité que lui donne la main de 
l'homme. » 

D'ailleure, en formulant une telle conclusion, Léonard 
ne fait que restituer au centre de gravité la propriété que 
Pappus avait prise comme définition de ce poids ; en effet, 
ce géomètre, dont Léonard connaissait sans doute les tra- 
vaux, ainsi que nous le verrons au § suivant, nommait (3) 
centre de gravité d'un coq)s un point tel que, si Ion con- 
cevait le corps suspendu par ce point, il demeurerait en 

(i) Lei Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson 
Mollien, Ms. E de la Bibliothèque de Tlnstitut, fol. 58, recto. 

(2) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
kollien. Ms. G de la Bibliothèque de Tlnstitut, fol. 78, verso. 

(5) nADDOT 'AAESANAPEîli luvayt^^/ri. Pappi alexandrim CoU 
lectiones quae supersunt e libris manuscriptis edidit, latina interpretatione 
et commentariis instruxit Fridericus Uullsch. Volumen III, Berolioi, 
MDCCCLXXVUI, pp. 1032 et 1033. 
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équilibre en quelque position qu'on TamenAt par une rota- 
tion convenable. 

Cette conclusion est contraire à celle <{U*ont formulée 
Biaise de Parme et Jordanus ; il faut donc que lour 
raisormement soit faux par quelque endroit, et c'est ce 
que lA'onard montre tout aussitôt par une discussion trcs 
profonde. 

Jordanus a considéré chacun des deux poids t*gaux f|U** 
porte un fléau incliné ; il a comparé re t|ui arriverait en 
la descente de l'un avec ce qui arriverait en la de>ocnte 




Jfy^^ 



de l'autre ; il a constaté que le |K>ids place plus haut 
desrendrait suivant un arc plus voisin de la verticale que 
le trajet par lequel descendrait le poids irft'riour ; il en a 
conclu que le premier l'emporterait sur le second. C'était 
mal raisonner. Il fallait remarquer que toute desrente il«* 
l'un des poids fait remonter lauin» poids fi comparer ces 
deux mouvements que la liais«)n des deux charges renti 
corrélatifs l'un de l'autre ; ces deux mouvements étant 
d'obliquités égales, il eût «Me clair qu'aucun des deux |M>ids 
ne |K>uvait l'emporter sur l'autre. 

Pour faire éclater aux yeux la justesm» de cette manière 
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de voir et l'inexactitude du raisonnement de Jordanus, 
Lféonard combine ( i) un dispositif extrêmement ingénieux. 

Sur une poulie n (flg. 41), passe un fil qui porte deux 
sphères identiques c et d ; ces sphères touchent deux 
plans inclinés de même obliquité pm et pg ; mais, en 
outre, Tune de ces sphères, la sphère c, touche un second 
plan incliné de plus grande obliquité bh. Appliquons à ce 
dispositif le raisonnement de Jordanus. La descente du 
poids d s effectuerait par un chemin plus voisin de la verti- 
cale que la descente du poids c ; le premier de ces deux 
poids sera donc plus lourd que le second et il descendra, en 
obligeant le second à monter. 

Visiblement, ce résultat est faux et, bien au contraire, 
les deux poids c et d se feront équilibre. 

** Les poids c, d sont placés égaux entre eux s'ils sont 
situés dans les obliquités égales pm, pg, mais si le poids 
c se trouve sur l'obliquité plus grande bh, alors le poids c 
se fera d'autant moindre que l'obliquité bh qui le soutient 
se fera plus grande. Donc jamais le poids ^ ne montera 
par l'obliquité bp et le poids d ne descendra jamais par 
l'obliquité pg^ parce que de telles obliquités sont égales et 
qu'égaux sont les poids qui se soutiennent sur ces obli- 
quités, y» Il est clair, d'ailleurs, que le poids c ne descendra 
pas davantage par l'obliquité bh en faisant monter le 
poids d par l'obliquité gp, car dans ces conditions, le 
poids c serait moitis lourd que le poids d. 

« Conclusion. Étant conclu dans la pénultième de ceci 
comment les poids égaux placés sur des obliquités égales 
restent égaux, et les choses égales entre elles ne se sur- 
passent pas, nous avons encore conclu que la balance ne 
se mouvra pas avec des poids égaux e, h, par des obli- 
quités égales ai, cd (fig. 42), obliquités qui sont prouvées 
être égales entre elles, parce qu'elles sont i>arallèles ; et 



(I) Les ManuscriU de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
>lollien, Ms. G de la Bibliothèque de l'Institut, fol. 79, recio. 
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si lu disais que les arcs ef, gh, ei.<*ore que leurs corde» 
soient parallèles, ne sont pas parallèles, il me suffit que 
de tels arcs soient semblables et égaux, et que les centn's 
des poids qui se meuvent par de tels arcs soient toujours 
également distants du centre de la balance, et que 
toujours les centres des poids égaux soi<*nt également 
distants du susdit centre. » 




74^ ^- 



Ainsi n la méthode, imaginée par Jordanus, qui étudie 
la descente de chacun des poids en balance, Li*onard n 
victorieusement opposé la méthode des déjJacnm^nts m - 
tuels qui donne aux divers poids des mouvements simul- 
tanés compatibles avec les liaisons île Tappareil ; i^itf 
méthode, Jordanus Tavait, d ailleurs, appliquée au 
levier droit et le Précurseur de Léonard au levier coudf 
et au plan incliné ; nous a\ons vu, au Chapitre II, quels 
beaux résultats Léonard avait su en tirer. 

Puisque les raisonnements de Jordanus ne valent poir t 
|>our rendre compte de la stabiliiè de la balance, il en 
faut trouver une autre expliaition. Léonard se contenie. 
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tout d'abord (1), de Texplication qu'avait donnée Aristote : 
Un fléau rigide et pesant est sûrement en équilibre stable 
lorsque l'axe de suspension se trouve au-dessus du centre 
de gravité du fléau. 

Mais, en un autre endroit, il en trouve une explication 
plus complète, qui demeurerait valable lors même que le 
fléau serait sans poids. Le principe de cette explication 
est le suivant : Lorsque la balance est en équilibre, l'axe 
de rotation est au-dessus de la ligne qui joint les points 
où les poids sont suspendus. Lorsqu'on écarte la balance 
de la position d'équilibre, les poids demeurent égaux, 
mais leurs bras de levier ne le sont plus ; le poids le plus 
élevé, correspondant au plus grand bras de levier, l'em- 
porte et ramène la balance à la position d'équilibre. C'est 
ce que Léonard exprime en ces termes (2) : 

«* Pourquoi la balayice de bras et de poids égauœ s'arrête 
dans la position d'égalité. Jamais l'angle fait par la jonc- 
tion de la ligne centrale du bras de la balance avec la 
ligne centrale de son appendice n'est rectangulaire. La 
jonction du bras réel de la balance avec son appendice 
réel n'est jamais rectangulaire. Toujours les lignes des 
puissances pesantes sont on jonctions rectangulaires. 

» La balance (3) de bras et de poids égaux, détournée 
de la position de l'égalité, fera des bras et des poids 
inégaux, d'où nécessité la contraint de regagner l'égalité 
perdue de bras et de poids : on le prouve... parce que le 
poids le plus haut est plus détourné du centre de la cir- 
convolution que le poids le plus bas, et qu'ayant un plus 
faible support, par suite il descend plus facilement et 
élève la partie opposée du poids joint à l'extrémité du 
plus petit bras. » 

(l) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. RRvaisson- 
Mollien, Ms. G de la Bibliothèque de Tlnslilut. fol. 70, verso 

(i) Les Manuscrits de Léonard de Vinci ^ publiés par Ch. Ravaisson- 
Mollien, Ms Ë de la Bibliothèque de l'Instilut, fol. S7, verso. <:r. fol. 58. recto. 

3 Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson* 
Nollien, Us. E de la Bibliothèque de l'Institut, fol. 59, recto. 

if 
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Ces raisonnements, il serait injuste de ne le point 
remarquer, sont le développement des considérationt 
sommaires et un peu confuses que le Précurseur de 
Léonard avait données en sa huitième proposition ; ils 
sont la ré<*iproque, en quelque sorte, de ceux par Usuels 
cet auteur, et Biaise de Parme après lui, avaient étudié 
le cas d'équilibre instable de la balance. 



2. La comjposiiion des fof'ces 

Léonard ne s'est point contenté de réfuter et de tramh 
former ce que les principes de Jordanus et de Biaise de 
Parme renfermaient d'erroné ; ce qu ils renfermaient de 
sain et de fécond, il s'en est emparé, mais en le prenant « 
il Ta développé et perfectionné. Telle la notion de gravité 
secîindum siium ou, comme nous dirions aujourd'hui, de 
cùtnposanie du poids suivant sa irqjecioif*e ; cette notion, 
il la conçoit à son tour, mais il y joint cette pensée que 
ses prédécesseurs, sauf Aristote, n'avaient ])oint signalée : 
La gravité secundum situm n'est qu'une des comiKMOintea 
du poids ; il lui faut associer une seconde componaote. 
normale à la trajectoire. 

Que, d'ailleurs, ces idées sur la décomposition du {M>id8 
en deux forces rectangulaires lui soient suggérées |>ar la 
lecture du Traité de Blai.ne de Parme, on n*en peut guère 
douter lors(}ue l'on compare ce traité au passage suivant n : 

•• Ik la descente du grave. Toute action naturelle est 
faite par la voie la plus courte ; c'est pourquoi la descente 
libre du grave est faite vers le centre du monde ; l't^space 
le plus court étant entre le mobile et la partie la plus 
basse de l'univers. 

• Le grave umfb9*ni€ qui descetid obliqutineni divise sam 



(I) Les Manuscrits de IJitnard de Vtnci^ publia f/mr Ch. HavaUtott- 
MoUien, Mt. G de la BiblioUièqae de rinsUtoi, foL 78, rccio. 
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poids en deux aspects différents, On le prouve : Soit ab {i) 
mobile selon l'obliquité abc ; je dis que le poids du grave 
ab partage sa gravité en deux aspects, c'est-à-dire selon la 
ligne bc et selon la ligne nm ; pourquoi et combien le poids 
est plus grand pour l'un que pour l'autre aspect, et quelle 
obliquité est celle qui partage les deux poids par égale 
partie, sera dit dans le livre Des poids, n 

De cette proposition, visiblement issue des principes de 
Jordanus, Léonard fait fréquemment usage en étudiant le 
vol des oiseaux, étude qui, plus que toute autre, parait 
avoir conduit son génie à méditer sur les principes de la 
Mécanique. Mais le grand architecte qui était en lui en 
entrevoit de suite une autre application, non moins 
importante, à la résistance des matériaux ; cette proposi- 
tion se relie, en effet, à ce problème : Un grave étant 
soutenu par deux appuis qui forment un angle droit, 
comment la pression exercée par ce grave se partage-t-elle 
entre ces deux appuis i Cette question (2) s'offre à l'esprit 
de Léonard immédiatement après qu'il a écrit le passage 
cité tout à l'heure : 

« Le grave qui ne pèse pas vers le centre du monde 
pèse toujours en deux ou plusieurs lieux. On le prouve : 
Soit le grave abcd (fig. 48) qui ne pèse pas par la ligne 
centrale be ; donc, il pèse aux deux supports ba et bd. 

y» Tout grave pèse sous Taspect où il est disposé à 
dracendre. On le prouve avec la démonstration de ba qui 
pèse à d, et bd pèse à a, parce qu'en ces positions s'est 
préparée la disposition de leur descente. 

j» Conception. — Le grave qui pèse en deux endroits 
n'a pas son poids en un seul endroit (3). » 

La question ainsi posée sollicite continuellement l'atten- 



ii) Voir la fig. 9, au Chapitre II, où ce |)assa{i;e est déjà cité. 

(i) Les MantiscriU de Léonard de Vinci, publiés par Ch Ravaisson- 
Nollien, Ms. G de la Bibliothèque de Plnslitut, fol. 76, verso. 

i5) C'esl-à-dire : n'exerce pas, en chacun des deux endroits, une pression 
égale à tout son poids. 
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tion (le I^onard ; elle le conduit A imaginer diverses solu- 
tions du problème do la composition des forces ; nous 
avons vu, au Chapitre II, quelle est la solution, d'ailleurs 
erronée, à laquelle il semble s'être arrêté. 

Nfais si cette solution erronée parait être celle qui a 
conquis Tacquiescement définitif de Léonard, ce n*est pas 
qu'elle se soit seule présentée à son esprit. 




.ng.43. 



Déjà, à la tin du Chapitre II, nous avons cité une 
curieuse solution, malheureusement à peine ébauchée, du 
problème du plan incliné et nous avons remarqué que 
cette solution paraissait impliquer des idées exactes sur 
la loi de la décomposition des forces ; certain membre de 
phrase, écrit par Léonard, y demeurerait incompréhen- 
sible si l'auteur n'admettait point l'exactitude de celte 
proposition : l^ moment de la résultante de deux fondes 
concourantes est égal à la somme des moments des corn* 
|K>sante8. 

A cette remarque, nous avons joint cette réflexion : 
« liéonard était-il donc parvenu â la connaissance de cet 
important thtHinMne \ Dans ceux de ses manuscrits qui 
ont été publiés, nous n'en avons révélé aucune Irmce autre 
que celle qui vient d'être relatée. • 

Une revision des notes de Léonard, entreprise posté» 
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rieurement à l'impression de notre Chapitre II, a appelé 
notre attention sur quelques feuillets du manuscrit E de 
la Bibliothèque de l'Institut (i) ; l'inspection de ces feuil- 
lets confirme pleinement l'hypothèse que nous avions 
émise ; Léonard a connu et employé ce théorème : 

Si Ton considère dettx forces concourantes et leur résul- 
tante^ le moment de la résultante par rapport à un point 
pris sur l'une des deux composantes est égal au moment 
de Vautre composante par rapport au même point. 




Dans les raisonnements de Léonard, les deux compo- 
santes sont les tensions de deux cordes, tensions dont la 
résultante est égale et directement opposée à un poids que 
supportent les deux cordes. 

A maintes reprises, le grand artiste applique le théo- 
rème que nous avons énoncé à un poids N suspendu au 
milieu B d'une corde dont les extrémités A, C, sont sur 
une même horizontale (fig. 44). Du point A, il abaisse une 
perpendiculaire AF sur la corde CB ou sur son prolonge- 
ment, et une autre perpendiculaire AD sur la verticale du 
point B. Il déclare que la tension de la corde CB et le 
poids N maintiendraient en équilibre un corps rigide 
formé des deux bras de levier potentiels AF, AD, si ce 



(i) Les Manuêcrifs de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson 
Mollien, Ms. B de la Bibliothèque de rinstitut; Paris, 1883. 
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corps était simplement susceptible de tourner »utour du 
point A. Oomme d'ailleurs Léonard, nous l'avons vu au 
Chapitre II, sait exprimer la condition d'équilibre d'un 
toi corps circonvolubiie, qui est légalité dt\s moments du 
poids et de la tension par rapport au point A, il obtient 
de suite le théorème que nous avons énoncé cideasus. 




Voici quelques passages ( i ) dont la netteté n«' semble 
laisser place à aucun doute : ;^ 

• Première : A est le pôle de la balance angulaire Al) 
et A^; et leurs appendices sont )^N et FC. ^ ' 

• Seconde : Plus grossit l'angle de la corde qui, au 
milieu de sa longueur, soutient b' poids N |âg. 45|, d'au- 
tant plus diminue son levi**r potentiel et croît le contre- 
lerier [lotentiel qui soutient le poids. • F)t I^éonard, ajant 
tracé la figure de telle sorte que AB soit le quadruple 
de AC. marque i b* poids N et met sur la corde FI) le 
chiflTre 4, qui en indique la tension. 

II poursuit en ces ternies, bien propn»s a lious niarquar 
comm*'nt son génie a ramené letud** do l'êciuilibro des 
forces concourantes à la loi d'équilibre du levier coude, 
qui lui était déjà familière : 

• (Vtte figure itig. 461 représente la préctnlente AC'B 
potentielle; mais parce qu«' la rMIe pèst» et la |M)tentielle 
non, j'y ajoute le bras MN pour le contn»-|>oids du 
bras O • 

Ix)rsque, plus tard. Rot)erval re<ionneni une démonstra- 
tion du même théoKMue, il la tirera, lui aussi, de la con- 

.1) Mi Iv. fol. A5. rerio 
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dition d'équilibre d'un levier coudé ; mais l'artifice dont 
il usera sera beaucoup moins simple, beaucoup moins 
directement accessible que le dispositif imaginé, en ce 
passage, par Léonard de Vinci. 

Revenant à la fig. /^, Léonard ajoute : « AFD sont 
les soutiens réels du poids N, et les lignes AC et AB sont 
le levier et le contre-levier potentiel du poids N, et les 
appendices demi-réels CD et BF sont ceux dont l'un est 
joint au levier potentiel et l'autre au contre-levier poten- 
tiel AB. y* 



AT 





Jïç^.^â. 



tt Jamais le contre-levier AB ne peut avoir de change- 
ment, par quelque changement que puisse avoir l'angle 
fait par la corde réelle AFD ; et jamais le levier AC ne 
peut avoir une longueur permanente par le changement 
du susdit angle AFD ; mais il se fera plus petit d'autant 
que l'angle AFD sera plus grand. » 

Si les deux points A et D restent fixes, ainsi que le 
poids N, la tension de la corde I)F sera inversement pro- 
portionnelle au levier potentiel AC : « Où le levier poten- 
tiel est en être (i), la force sera aussi en être. La force 
sera d'excellence d'autant plus grande que le levier poten- 
tiel sera de moindre quantité. >» 

La corde DFA ne peut jamais être rectiligne, car le 
levier potentiel AC étant nul, la tension de la corde DF 
serait infinie : ** Jamais (2) la corde ou puissance quel- 



(l;Ms. E, fol. 60, verso. 
(î) Ms. E, fol. 60, verso. 



— lyfi — 

conque, posée dans la situation dVgalite aver hcs extré- 
mites op|M>secs, no so poiiira redresser, ayant i|ueli|ue 
|K)ids au milieu de su longueur. - — - Jamaisiii le levier 
potentiel t\\^i ronsumé par aueune puissance. • 

En aucun (*as, la tension de charune des C(>rd<^ n*t*fit, 
comme le supposerait le vulgainî. la moitié du poids 
supporté; il faudrait, pour qu'il en tïit ainsi, que les deux 
cordes iuss<Mit parallèles, ce qui ne peut être : 

- Si le levier AI) (tig. 47) eiail double (2) de son 
contre-levier AH, alors la corde I)K sentirait la nioicje 



£' 




du poids F, et cela ne peut pas arriver si le levier AU 
n'est pas ilans la p^isition d égalité | la position horizontale . 
ch(»se qui ne peut Mvc si les apptM)dices qui concourent 1 
la suspension du poids F ne sont pas equidistants t*ntre 
eux. •• 

Jusqu'ici, nous avons vu lAk>nard appli(|uer le iheort*m«* 
énonce .1 un cas partit*ulier ; la verticale, meni*e par le 
poids S4>uienu, était bissectrice de l'angle des deux r<>rdes 
qui supportent t*t» poids. Mais il a également cunnu ei 
empb»ye cette propositi«>n dans b* i*as gênerai ; le passag** 
que nous alUms citer (3) en temûgne. 



h Ml. K. fol Oii. riH-io. 
(i M*. ï. fol «I. \«T».i ; cf. fol «S, rerlo. 
i^^ M^ ï.. :oi IVS rtvto 
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Léonard trace deux figures en chacune desquelles deux 
cordes, faisant un certain angle, soutiennent un poids 
dont la verticale n'est nullement bissectrice de cet angle. 




En Tune de ces figures (fig. 48), le levier DR de la corde FE 
et le contre-levier SD du poids Q sont égaux entre eux ; 
aussi Léonard marque- 1- il du même chiffre 3 le poids Q 



C B 




f^<^9. 



et la tension de la corde FE. En l'autre figure (fig. 49), 
le levier AB de la corde FG est triple du contre-levier BC 
du poids E, et Léonard, évaluant encore à 3 le poids E, 
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marque i sur la corde F(t, afin d'en indiquer la tension, 
(^tle seconde figure est a<*coinpagnée de ce a)nimentaire : 
•* Il est d'autant plus facile de tendre la corde faite angu- 
laire par le poids qui se soutient au milieu d'elle, qiie la 
situation de ses extrêmilés opposées e^^t moins oblique ; 
donc la corde B(fF a moins de fatigu»* iï reprendre la 
droite t»xtension que la corde précédente I)KF, et ceci •*« 
manifeste par le levier H li» contre-levier de l'une et de 
lauire obliquité. En etTet, le levier AB sur le pôl«» H est 
triple de son contre-levior BC Donc Tappendice AF demi- 
réel, avec puissance d'un, peut contre 3 dans l'appendice 




opposé si»mi-reel CE ; et, <lans la précédente, 3 iW puis- 
san<'e sont contre 3 de résisiarn^e. • 

<'«»s «livers»>s citations montrent avec la dernièn» évi- 
dence (jue I^Minard a eu une t*onti:iiNsani*(* très exacte 
du théorème enotice tout a l'heure ; or ce theon-me 
entraîne toutes les règles ib» composition des forces c.in- 
rourant*»s. 

O.'i peut, en pariitMilier, par une tlt*iiu>nstratiot) xvim 
simple, en tirer c«» coroU tire : l'ur r.tpjxiri à un i^ntU 
pf'is sur la diixciion de la résulta fUe, les deu.r composamirs 
oni des moments de signes entUraires qui ont métne rfileur 
absttlue, I>M»n ird a-t-il apT^u c«' corollaire I La repomie 



— 179 - 

affirmative à cette question paraît seule capable d'expliquer 
un fragment (i) qui contient une figure très explicite 
(fig. 5o) et un commentaire malheureusement très obscur. 
Voici ce conmentaire : « Si deux cordes d'obliquités 
diflTérentes et contraires descendent d'un même endroit et 
se joignent aux extrémités opposées de la poutre située 
en une obliquité quelconque, toujours le centre de gra- 
vité de la poutre se trouve dans la ligne entre-centrique, 
en même temps que le centre des suprêmes hauteurs des 
cordes qui la suspendent, y* 




La ligne erUre-cerUrique dont parle Léonard est la ver- 
ticale du point de suspension A ; quant aux suprêmes 
hauteurs dont il est ici question, et qui ne peuvent être 
que les lignes GF, GD, de la figure, pourquoi auraient- 
elles été tirées, sinon parce qu'elles sont les leviers poten- 
tiels des deux cordes AB, AC ? 

Les divers fragments que nous venons de citer et de 
commenter énoncent les idées les plus exactes sur la com- 
position des forces concourantes. Pourquoi faut-il que 
Léonard, abandonnant ces idées dans le moment même 
qu'il s'en rendait maître, se soit immédiatement rallié à 
une règle toute différente de la précédente et tout à fait 
erronée ? En la page même (2) où se trouve le fragment 



(1) Ms. E, fol. 67, verso. 

(2) Ms. E, fol. 67, verso. 
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que nous venons d'analyser, Léonard écrit : • Pt»ur len 
deux cordes qui concourent hvch* diflTérenti's ohliquitt^ a 
la susponsior) d'un même grave, la proportion entre 1^ 
poids soutenus par elles sont telles que sera celle de leum 
obliquités. On le prouve : Soient les deux cordes d'obli- 
quités différentes AI) et CI) (fig. 5i) qui sont telles que 
Tune d'elles est double de lauire. comme nous montrent 
les bras de la balance, BC ftant double du bras BA, Ic-s 
obliquités d'appendices AI) et Cl) descendant des extré- 
mités de ces bras. Donc la corde CI) sent la moitié du 
poids que sent la corde AD. «* l^ chiffre 3, marqué par 




1/éonard au-dessous du poids F), indique qu'il le n^gtrde 
comme égal â la somme des tensions des deux cordes. 
acceptant ainsi une opinion erronée qu'il vient de cod- 
damner quelques pa*^4's auparavant. 

A la page préi*édente (i), nous lisons : 

• li4' grave suspendu dans l'anglf de la corde divise le 
poids pour les cordes en telle pro|M)rtion qiû^st la propor- 
tion des angles inclus entn* lesdites cordes et la ligne 
centrale du |>oids. On le pn)uve : Soit l'angle de laJitr 
corde BAC (fig. 5'ii, dans lequel est suspendu le grave <î 



il M^. IL fol. M* \rrso 
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à la corde AG. Soit donc cet angle coupé dans la position 
de Tégalité [la direction horizontale] par la ligne FB, puis 
tire la perpendiculaire DA, à l'angle A, qui soit en droite 
continuation avec la corde AG, et la proportion qu'a 
l'espace DF avec l'espace DB, le poids que sent la corde 
BA l'aura avec le poids que sont la corde FA. »» 

Dans les feuillets suivants (i), Léonard use sans cesse 
de cette règle incorrecte que Y on retrouve en maints autres 
passages (2) de ses notes. 

En l'intelligence de Léonard, les idées se précipitaient 
tumultueusement ; mais, parfois, il manquait au grand 
peintre la puissance de saisir et de fixer à jamais la 
vérité que ce torrent impétueux roulait pêle-mêle avec 
l'erreur. Aussi, bien souvent, la vérité qui lui était apparue 
un instant, émergeant à la surface des opinions incom- 
plètes ou erronées, a-t-elle plongé de nouveau, attendant 
de l'avenir celui qui la ramènerait définitivement au 
rivage. Ainsi, de la notion de gravité secundum situm^ 
conçue par Jordanus, le grand artiste de Vinci a su faire 
sortir l'idée de la résolution d'une force en ses compo- 
santes, et cette idée il a pu la contempler un moment 
dans la plénitude de son développement ; puis, elle s'est 
voilée de nouveau à ses regards, n'offrant plus à la vue 
du grand peintre qu'une loi erronée de la composition des 
forces. 

L'étude du problème du plan incliné nous donnera de 
nouveau l'occasion de constater les hésitations et les fluc- 
tuations de la pensée de Léonard. 



(1) Ms. E, fol. 08, recto et verso ; loi. 60, recio et verso; fol. 70, recto; 
fol. 71, recto. 

(S; Voir, notamment, les pas.<;ages cités au Chapitre 11 et Ms. M, foi. 36, 
veno. 
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3, Le problètne du plan incliné 

Le grand mécanicien inconnu que nous avons appelé le 
Précurseur de I^onard de Vinci avait, dès le xiii* siècle, 
résolu le problème du plan incliné par une méthode si 
belle et si sûre qu elle eût mérité de ravir d'emblée tous 
les suffrages. Mais il ne suffit pas qu*une vérité ait été 
découverte, il ne suffit pas quelle ait été justifiée par des 
raisonnements parfaitement justes et rigoureux, pour 
qu elle prenne rang en cet ensemble de doctrines qui cod- 
Btituent la science universellement acceptée ; il faut encore 
que les esprits se soient accoutumés à la comprendre ; de 
même, il ne suffit pas quune lumière brille dans lobs- 
curité pour que nous voyions clair ; il faut encore que 
nos yeux se soient accoutumés à en supporter l'éclat. 

Parfois, cette préparation des esprits A accueillir une 
vérité dont la preuve est parfaitement concluante, demande 
des années ou même des siècles ; et, plus tard, Tbis^orien 
de la science demeure stupéfait que les hommes aient 
tardé si longtemps à percevoir cette clarté ; oublieux de 
l'accoutumance qui a fortifié sa vue, il s'étonne de cet 
éblouissement prolongé. 

Fin aucun cas, peut-être, cet éblouissement capable 
d'aveugler les penseurs et de leur faire m<^conn»1tre une 
vérité trop éclatante ne s'est manifesté plus nettement 
qu'au sujet du problème du plan incliné. 

La solution du problème du plan incliné est. nous 
l'avons vu. parfaite dès le xiii* siècle. Or, au début du 
XV* siè<*le, Hlaise de Parme a en mains le traite qui ren- 
ferme cette solution. I/adopte-t-il i En aucune façon ; il 
lui oppose une fausse évidence, une conception visiblement 
insoutenable de l'égalité de deux poids, et il la rejette 
comme un paradoxe. 

La solution du problème du plan incliné ne parait pas 
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davantage avoir été prise comme vérité acquise par les 
géomètres de la fin du xv* siècle. 

Regiomontanus, admirateur du traité De numeris datis, 
avait sans doute lu les Elemenla super demonsiratioyiem 
ponderis ; il est permis de penser que cette lecture avait 
attiré son attention sur le problème du plan incliné. 
Toujours est-il que dans une lettre adressée à Christian 
Roeder, professeur à Erfurt, le 4 juillet 1471, Regio- 
montanus pose (1) le problème suivant : 




Jîç. 53. 

^ Deux poids (fig. 53) sont attachés l'un à l'autre et 
équivalents par situation (secundum situm equipollentia) ; 
s'ils étaient détachés de leur lien commun, l'un d'eux 
descendrait verticalement et l'autre obliquement. Le 
chemin oblique du second poids fait avec l'horizon un 
angle de vingt degrés, l'angle droit valant quatre-vingt- 
dix degrés. Je demande en quel rapport sont ces deux 
poids. Je nomme poids équivalents des poids qui s'em- 
pêchent l'un l'autre de descendre. Que l'on regarde donc bc 
comme une droite horizontale, ab comme une droite 
dirigée vers le centre du monde, que ac et bc forment un 
angle de vingt degrés, que le moindre poids d tende à 
descendre suivant ab et le plus grand poids e suivant ac 
si l'on supprimait le lien qui les unit, y» 

L'emploi des mots secundum situm equipollentia nous 



(1) Ce passage a été signalé par Maximilian Curtze dans une note publiée 
par la Bibuothica Mathematicà, S^* Folge, Bd. Il, 1901 ; p. 3S5. 
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permet d augurer, avec une graiule probabilité, que ce 
problème est suggéré par les principes de Jordanus. 

Muximilien Curtze a fait observer que les problèmes 
posés par Regiomontanus dans ses lettres étaient, en 
général, des problèmes dont il possédait ou croyait 
])osseder la solution ; il est donc à présumer que ce 
géomètre pensait avoir résolu le problème du plan 
incliné ; en tous cas. il est bien certain qu il ne le regar- 
dait pas comme résolu par ses prèdé(*esseurs ; peut-être, 
il est vrai, ne connaissait-il point le remarquable traite 
composé au xui* siècle par le Précurseur de I^nard de 
Vinci. 

D'ailleurs, les géomètres durent hésiter à prendre |>oiir 
vraie la détermination, donnée par cet auteur, de la 
pesanteur apparente d*un grave posé sur un plan incline 
lorsqu'ils conrmrent la détermination toute différente 
qu'en avait donnée Pappus. 

Pappus semble être le seul géomètre de l'antiquité qui 
se soit occupé du problème du plan incliné. Ce mathé- 
maticien vivait à Alexandrie, au iv' siècle de notre ère ; 
il y a composé ses Collections (i i ; bien que cette œuvre u^ 
nous soit pas jmrvenue dans son intégrité, elle est cepen- 
dant, pour l'histoire de la science hellène, d'une extrême 
importance. 

Le VHP Livre de ces collections porte le titre suivant : 

« Ilcsuvci oï uyi/avudt Trooc/riuara TÛuutxrx jtvOroi * Parmi les 

• problèmes mecaniqu<'s variés et dékvtJibb's * qui M>ot 
ainsi annoncés, se trouve traite le problème du plan 
incliné (2). 

Dès son point de départ. Pappus se trouve en absolue 
contradiction avec la Stati(|ue moderne ; il admet, en eilet. 

vi HAllIlor 'AAKSANAFtlii:: ::uva^t^>f.. Vayyi aia A>M0a qmw. 
iionet qu» »u|irrftunt e libris niatiU5rri|iti« ftlitln. Uuna inier|%rrUtioft^ 
et cominrnianii in«tniiit Vnûtncxx* Huii«rti \oluit)rn III 
«DUXI.XXVIII. 

\i) Lor, cf/., |i. lOtV 
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que pour mouvoir un certain poids « sur un plan hori- 
zontal, il faut le tirer parallèlement à ce plan par une 
certaine force y ; l'observation vulgaire lui donnait raison ; 
seul, un plus haut degré d'abstraction et d'analyse devait 
mettre sur le compte du frottement la résistance qu'un 
poids éprouve à se mouvoir sur un plan horizontal; seul, 
il devait conduire les géomètres à ce principe, tout opposé 
à celui de Pappus: une force, si petite soit-elle, suffit à 




Ji^.5^. 



V 



mettre en mouvement n'importe quel poids sur un plan 
horizontal parfaitement poli. 

Pour tirer le même poids « sur un certain plan incliné, 
il faut une force 6; c'est le rapport de la force G à la 
force 7 que Pappus cherche à déterminer, et voici par 
quel raisonnement il y p^^nse parvenir : 

Sur le plan incliné \t-^ (flg. 54), se trouve une sphère 
pesante, de poids a, qui touche le plan en X. Pappus se 
demande tout d'abord comment on pourrait maintenir 
cette sphère en équilibre. Il assimile ce problème de 
Statique à un problème sur la balance ; la balance qu'il 
considère aurait son point d'appui en \\ elle porterait, 
pendu au centre e de la sphère, le poids a de cette sphère. 

18 
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Uindis (jue le |Mii(ls ^, destiné à rêi|uilibrer. serait hus* 
pentlu a rexirêmité 17 du rayon horizontal cr. Pappus 

admet (et, par la, il seinide avoir entrevu la loi d'équilibre 

g' 

du li'vier coudé) 1) que le poids ^ jnira pour valeur -^ «. 

Le poids a étant tire sur le plan horizontal par la t\»rct* >, 

il faudrait, pour tirer le poids ^ sur le même plan, une 

g" 

forée ^ = -^ y. Pappus admet alors que la puissance 9. 

capable de hisser le poids a sur le i)lan incliné, sera la 

e ci; 

somme des forces v et i, en sorte que Ion aura - «- -^ . 

y n; 

Telle est la solution, bien éloignée de la vérité, dont 
certains géomètres, (tuido Ubaido par exemple, se con- 
tenteront encore à la fin du xvi* siècle; contre laquelle 
(lalilt^e devra, à plusieurs reprises, de[)loyer les re&sources 
de sa dialectique. 

liéonard de Vinci a certainement connu les deux 



(t)Le principe (le rptte théorie est la notion du moment iTun |ioitls ««• 
pendu è reitrémité d'un bras de levier oblique ; or. cette notion eUit <ûre 
ment connue |»ar les géontèiresde rCcole d'Alexandrie ^ l'époque où Pjppuf 
eerivait ; Héron {a) la formule neuement. La partie de5 Mecaniquei de 
Héron où il e5t fait u$9^e de cetti* notion ne m» iniuv^ pas dans reitrati de 
cet ouvrage qui se irouve joint aux Collectùnu de Pap|ius. elle est detneureie 
Inconnue* jUM|u*à la publication de M. cLarra de Vaux ; elle n*a donc eo 
aucune influence «ur Leonarti deVinci et n*a fia< contribua ;iu devHoppeineni 
de la MtH*anique moderne De même. Héron remarque (6). è propos du treuil 
que cet • instrumeni et toutes les macbine< de granile force qui lui res- 
feroblent sont lents, parce que plu.< est faible la pui<<anci* cum|taree aui 
p^ids très lounl qu'elle meut, plus est long k temps que demamie le travail 
n y i un même rapport entre les puissances et Ie5 temps. • Il ré|iéte le* 
mêmes ob.<4*r\ations â pru|K)S des moufles \c et du levier >'fi. Mai^ ees 
l>assjge<, eut aussi, n'ont été connus que par la publication de II Orra de 
Vaux lu n'ajouiaient rien, d'ailleurs, è ce qu'enseignaient è ce sujet les 
QutJtsi' oneM u%tchant*'tr . 

{a) Le* i/fTciMiyucf ou CKUfSiteur de Héron d'Aieiandne, iKibliert 
l*our U premiéie foi> sur la \ersion arat>e de v^»sla tbn Lûki et traduites en 
français imr II i^irra de Vau% ExUail du JoraHAt AsuthHI faru, f( 
U%re I. Art. 54, p. 91. 

(6/ Luc. cit., p. 131. 

{c) L*tc. cii , \t \^A 

{d. Loc. cU , p \SA. 



— i87 — 

solutions du problème du plan incliné qui avaient été 
proposées avant lui. L'une d'elles, en effet, se trouve dans 
le traité De pondcribits composé par ce géomètre du 
xui* siècle auquel il doit tant que nous l'avons nommé 
son Précurseur. L'autre, celle de Pappus, a visiblement 
inspiré quelques-uns des raisonnements par lesquels il 
s'est efforcé de résoudre ce pioblème. 

Bien loin, en effet, que Léonard ait regardé la déter- 
mination de la pesanteur apparente d'un grave sur un 
plan incliné comme définitivement acquise à la science, il 
n'a cessé d'être préoccupé par cette détermination. Nous 



JV 




avons dit, au Chapitre II, quelles réponses, tantôt exactes, 
tantôt erronées, il avait énoncées. 

Il est des cas où nous saisissons l'immédiate influence 
exercée sur Léonard, en cette recherche, par le traité de 
son Précurseur. Voici, par exemple, un passage (i) où 
nous reconnaissons la proposition qui, dans ce traité, 
précède immédiatement la solution du problème du plan 
incliné : 

« Si A, B, poids (fig. 55) ne poussent pas vers le centre 



(1) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
Mollien, Ms. G de la Bibliothèque de Tlnstitut, fol. 77, verso. 
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du monde, étant, comme ils sont, séparés, leur jonction 
tend à ro contre du monde, comme nous enseigne la ligne 
centrale MN qui passe [)ar les proportions des [)oid8 2 el 
4 ; mais Its positions des poids n*ont pas d'espaces pro- 
portionnés, parce que dans les mêmes obliquités un mf^me 
poids peut rester haut et Tauire bas sans que de telles 
situations, différentes en hauteur, changent la proportion 
double des poids. *• 

Que cette invariabilité de la pesanteur apparente aux 
divers points dun plan incliné soit, chez I^onard. un 
ressouvenir du traité de son Précurseur, on n en saurait 
douter ; detix pages plus loin, se trouve le passage (i) ou 
il critique d'une manière si sagace la démonstration qui a 
conduit Jordanus à une proposition erronée sur la stabilité 
de la balance et où il lui oppose la méthode des déplace- 
ments virtuels telle que son Précurseur Ta applique^ 
au proldème du plan incliné. Il semble donc que tout 
presse I,éonard d'accepter la solution proj)osée par le ge<»- 
raètre du xiii' siècle. Il n'en fait rion, ce|>endant. Il suffit 
de regarder la fig. 53 pour constater qu'il regarde le« 
deux poids A et H comme i^espectivement proporiitmneU 
à PM et à (iM, selon une règle erronée qu'il a souvent 
admise. 

La solution du problème du plan incliné, pntposé*' par 
le Precui*seur de Li*onard, reposait sur un pi^stulat que. 
déjà, Jordanus avait implicitement introduit dans la 
démonstration de la règle du levier. Ce [mstulat |)eut se 
formuler aiuNi : Impuissance motri<*e employer» a soulever 
un poids a i>our mesure le produit du poids par la hautetir 
dont on l'a élevé ; lorsque i*es deux éléments changent en 
raison inverse l'un de l'autre, la puissance motrice i»e 
change pas. Or nul« mieux que Léonard, n'a compris la 
just<»siie et la portée de ce (K)stulat ; nul ne l'a plus nette- 
ment formulé ; nul n'en a plus constamment poursuivi 

(I) Mi G. fol. 7», rerto. 
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l'application aux diverses machines. Et cependant, Léonard 
ne paraît pas avoir compris à quel point ce principe était 
propre à déterminer la pesanteur apparerjte d'un grave 
placé sur un plan incliné ; jamais il n en a fait usage pour 
obtenir cette détermination. Lorsque, visiblement guidé 
par la lecture de son Précurseur, le grand peintre aborde 
pour la première fois cette détermination, il en emprunte 
la valeur au grand mécanicien du xiii* siècle, mais il 
délaisse sa démonstration pour un raisonnement qui 
semble imité de Pappus. 

Nous trouvons les traces de ces premières tentatives 
dans le cahier A conservé à la Bibliothèque de l'Institut ; 
dans ce cahier dont le folio 5 porte, à son recto, des 
raisonnements tout semblables à ceux qui démontrent la 
dernière proposition du traité primitif de Jordanus ; dans 
ce cahier auquel appartenaient les feuillets, arrachés par 
Libri, où Léonard, méditant sur l'équilibre du levier, a 
consigné la critique dos principes de Pelacano, où il a 
noté le premier éveil, en sa pensée, de la notion de 
moment, visiblement tirée du traité de son Précurseur. 
Ses méditations sur le plan incliné sont donc contempo- 
raines de celles que nous venons de citer. 

Pour déterminer la vitesse avec laquelle un corps 
descend un plan incliné ou la pesanteur apparente de ce 
corps posé sur ce plan (ce sont grandeurs proportionnelles 
pour qui admet la Dynamique péripatéticienne) il use, 
nous l'avons dit, d'un raisonnement où Ion trouve un reflet, 
sans doute bien affaibli mais, cependant, non méconnais- 
sable de l'argumentation de Pappus. 

Au Chapitre II, nous avons cité un texte, emprunté au 
Manuscrit A, où ce raisonnement se trouve exposé ; le 
même manuscrit nous en a gardé ( i ) une autre rédaction 
que voici : 



(I) Les Manuscrite de f^onard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson 
Mollien, Ms. A. de la Bibliothèque de l'Institut, fol. il, verso. 
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- Di* MOUVEMENT ET DU poii>s. Toui corps pesant désirt 
touibef* au cetitre ci ropjiosition qui est la pins iMique lui 
fait le moins de résistapice. Si lo poids se trouva en A 
(tîg. 56). sa résistance vniie et directe serait AH, mais en 




jfyJâ. 



quelque partie que la roue touche terre, là se trouve mm 
pôle, et la partie qui reste la plus grande en dehors d*^ 
ce pôle tombe ; SX étant le pôle, il est clair que ST 
pàsera plus que SR ; d*où il convient que la partie ST 



k\ y 




tombe, qu elle vainqu«' et enlève SR, puis qu'elli» fie meuve 
sur la |)ente avec furi«». Kt si le pôle ^tait en N. aulaiil 
sa entre en M, auiani la n)ue courrait plus fort sur U 
pente qu«» s'il était en X. • 

Qu«d({U<' étrange quo soit ce raisonnement, il n*«i a ptm 
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moins — nous en avons fait la remarque au Chapitre II 
— conduit Léonard à une évaluation exacte de la pesan- 
teur apparente d'un grave à la surface d'un plan incliné. 

Cette évaluation, on la retrouve plusieurs fois dans ses 
notes, pourvu que l'on admette avec lui la proportion- 
nalité entre cette pesanteur apparente et la vitesse de chute. 
On y lit, par exemple, des passages tels que celui-ci (i) : 

«* Le poids N tombera plus vite que le poids M (fig. Sy) 
d'autant que la ligne AB entre dans la ligne AC. » 

On y lit encore l'énoncé que voici (2) : 




f^, 58. 

« La chose descendra plus lente par la ligne BC (fig. 58) 
que par la ligne BD d'autant que la ligne BC est plus 
longue que la ligne BD,les choses étant d'égales pesanteurs 
et rondeurs... Mais encore elle descendra d'autant plus 
lente que la partie du contact est plus voisine du centre 
de la gravité qui se meut. ^ 

Voici enfin une curieuse remarque (3) où est impliquée 
une exacte connaissance de la loi du plan incliné : 

«* Tel sera à la balance (fig. Sg) le poids AB que lui est 
le poids CD. » 



(1) Lei ManMcrits de Léonard de Vinci^ publiés par Ch. Ravaisson- 
Moilien, Ms. A de la Bibliothèque d'i l'Inslilut, fol. 33, recto. 

(î) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
MoUien, Ms. M de la Bibliothèque de Tlnstilut, fol. 4i, recto. 

(3) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par c:h. Ravaiiison- 
Mollien, Ms. H de la Bibliothèque de llnstilut, fol. 81 [33], verso. 
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Il no fau<lrait point presser beauroiip cette remarque 
|K>ur en taire sortir ringt'nioiis«' démonstration i|UO donnera 
Simon Stevin. 

Nous avons vu, au Chapitre II, romnieni Léonard de 
Vinci avait esquisse, i\o la rtv^- du plan inclint\ une 
démonstration qui impliquait une exacte connaiss^im-e dt» 
la loi de la composition des forces. Il ne semMe pas 
toutefois que cette démonstration, non plus que Tarj^i- 
mentation imitét* de Pappus, ai<*tit suifi a fixer son adhe* 
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ftion Le plus souvent il adopte, rius^i bien au sujet du 
plan incliné quau sujet de la loi île la (*om|»osition des 
forct^s. des réffles erronées. 

Il nest, dans Tœuvre m^sanique de lA^mard de Vinci. 
aucufM' idée essentielle qui ne soit issu*» des ^riui tle^ 
géomê(r«*s du moyen :\ge et, particulièrement, du traite 
de ce grand minranicien i{ue nous avons nommé le 
Précurseur de Léonard. Nniion île moment d'une t'orce. 
distinction entre 1«»8 états dV^juilihre stable et les etai^ 
d*é({uilil»n* instable d'une balance, détermination de la 
romposiuiie d'une ft^rce suivant un«» dirtvlion dont:ee. 
evahuition de la puiss^mce inotri(*e comme produit du 
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poids soulevé par la hauteur à laquelle on l'élève, théorie 
du plan incliné, toutes ces idées avaient été vues ou entre- 
vues dès le xiii® siècle. Il en est qui se réduisaient à urj germe 
minuscule, à une simple ébauche et qui, dans les notes 
jetées sur le papier par Léonard, ont acquis un dévelop- 
pement d'une merveilleuse ampleur. D'autres, au contraire, 
avaient, dès le moyen âge, atteint leur perfection, que 
le grand peintre a en partie méconnues ; telle la théorie 
du plan incliné. 

Grâce aux réflexions de Léonard de Vinci, ajoutées 
aux œuvres de l'Ecole de Jordanus, il n'est guère, en 
Statique, d'idée essentielle qui n'ait été clairement aperçue 
et formulée au moment où s'ouvre le xvi® siècle. Combien 
il s'en faut, cependant, que cette science soit, dès lors, 
définitivement constituée ! Les vérités qui, pour la com- 
poser, doivent se souder les unes aux autres en un corps 
de doctrine sont encore éparses et disséminées ; elles 
apparaissent mêlées à beaucoup d'erreurs ; la clarté des 
postulats exacts qui doivent justifier ces vérités n'est 
pas encore perçue par des yeux trop accoutumés aux 
fausses évidences. 

Le XVI* siècle tout entier et le début du xvii* siècle 
suffirotjt à peine à faire le tri entre les théorèmes vrais et 
les propositions erronées, à dissiper les malentendus nés 
d'un langage non encore fixé, ta faire disparaître les fausses 
évidences, à montrer l'accord de vérités qui semblaient 
contradictoires, à retrouver, en un mot, ce qui était déjà 
inventé au xiii* siècle. 
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CHAPITRK IX 

L ÉCOLE DB JORDÀNUS AU XVI* SiftCUB 

NIGOLO TARTAOLIA 

I . yicolo TnrtngUa ou Tnrtalcn 

Kn 1 546, un des plus grands gé<ïmètros du xvi* sircle. 
Nicolo Tartaglia ou Tartali^a de Bresi'ia, puhlîf ix) sou^ 
ce titre : Quesiti et Inretitioni dim\sr le plus important de 
ses écrits. Ce curieux ouvrage se ^^ompose de neuf livres: 
il est rédij^é sous forme de dialogues, où Tartaglia sVntn^ 
tient avec divers p<»rsonnages de son temps. Nous y linons 
de savnnt«'s dissertations, tenues à d«» grands seigneurs tels 
que François Marie, duc d'IIrbin ; que Richard V*»n- 
tuorth, gentilhomme de sa Majesté le roi d'Angleterre ; 
que (iabriel Tadino di Martinengo, chevalier de Rhodes, 
prieur de Harletta ; que Don Diego Hurtado di Menilom, 
ambassadeur de TKnjpire pi*ès la République d«* Venise. 
Nous y voy<»ns Tartaglia s'entretenir avec des gi»ns de 
toutes (*onditions. avec Krêro Deretino, avec Maître 
Zuaniie di Tonini da Coi. qui tient une é<*ole à Hrescia, 
avec rex<*ellent docteur et phib^sophe Marc* Antonio 
Morosini. avec des mathématiciens c<»mm4* Antonic» Maria 

fi- Qu'fih' fi Inrt'tiiùfrti fiirersi* di Sicitlo Tnrtntjlta^ Veneiia, %«iu 
Hiirtiiirlli. I.Mrt. — I^'S i'4liiioti> ili* i'(*t uii\r;É^f m> Mirr^itèmtl A\^r ni|»iili:« 
Ufi |M'Uï i'iif»r Us «>uiv.iiiU*> . Ofu'vfïi ef Inrefitumi direrse, Ln n*'r« 
Srirntia, \**upUa, \ic. «|f Hasraniii. «.W»; - Quesiti et Inrentiunt dtrerêe, 
Hfigionamrnti ^npra ta ireirfttftinta turt^ritione, aot tuppUmenit^ 
\. ii«(i.i. Ni.*, tif H.i*>t ;iiini, \7A\\ — QufMft vt Inrrnftunt dirtrÊ*\ iirgoia 
grnrrtile d»' ^ott r<ir«' ron rof/intie r i/i#jri/r/i «on soUtnn'ttte ni/Mt affv^ 
dtitn fiare, mo uuti (nrre totuia di /;!#■/////». Veiirtiii. Nie. ijf* bjfrjnm. 
KC)I ; ^{/utëttt et Inreuttotu dtr»'r»t\ t^m una gtuntn ai sest*» iià0^ 
yi' llfi tfiiéilr Mt NUt\int dui»> twidi dt rvtiur m»i/i rtUa %H*MpuçwMb*èt^ 
VriiflM. >ir ilr HaM*;irifii. lAM — On pl^ul iiiprilioiin#»r, rn oulrr ; Op^re ért 
famttMiMsi"io .Virol'/ Tat'iaijim, ciu^ Que^iit^ .Vor-i Sctentia, IV«m* 
çii tféi tnrenti'tnf, litig^on(im''nii sopra Atchimcie^tXc , Venetu, | 
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Fior et son Excellence Messire Hieronirao Cardano. Par- 
fois, les interlocuteurs sont de plus minces personnages, 
un artilleur, un bombardier, un fusilier, dont les noms ne 
nous sont point conservés. 

Ces entretiens roulent sur les diverses branches des 
mathématiques pures et, surtout, des mathématiques 
appliquées. Si l'algèbre et, particulièrement, la résolution 
de Téquation du troisième degré, occupent le neuvième 
livre, les autres livres sont consacrés à la Statique, à la 
Balistique externe, à la fabrication et aux propriétés des 
explosife, à l'art de dresser les plans à la boussole, aux 
principes selon lesquels doivent être tracées les fortifica- 
tions, à la Tactique. On guerroyait sans cesse, en ces 
temps, et le géomètre se doublait presque toujours d'un 
ingénieur militaire. 

C'est à la fin du sixième livre des Quesiti et Inventioni 
diverse que Tartaglia, pour satisfaire la curiosité du 
Prieur de Barletta, nous conte le peu que nous savons de 
sa vie. 

Tartaglia naît à Brescia, au commencement du 
XVI* siècle, à une date qui nous est inconnue. De son père, 
il connaît seulement le prénom, Michel, et le surnom, 
Micheletto Cavallero, que lui vaut sa taille exiguë et le 
nom, Cavalleri, de celui qui l'emploie. Pour gagne-pain, 
Micheletto a un cheval avec lequel il fait la poste et porte 
les lettres à Bergame, à Crémone, à Vérone ; mais il 
meurt jeune, laissant à sa veuve deux fils et une fille; 
celle-ci est la plus jeune de ses enfants ; Nicolo, le fils 
cadet, qui sera le grand géomètre, n'a encore que six ans. 

Déjà, la misère est grande dans la famille. Cependant 
voici venir la guerre avec toutes ses horreurs. Les Français 
s'emparent de la ville de Brescia et la mettent à sac. 
Pour éviter la mort, une foule d'habitants fuient leurs 
maisons trop peu sûres et demandent au Duomo un asile 
sacré. L'asile est violé ; des bandes furieuses et ivres 
de carnage envahissent l'église, massacrant sans quartier 
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hommes, femmes et enfanis. Le salure d'un soldat s'mKhI 
h trois re[)rises sur la tète de Nicolo et lui brise le crâiie 
en trois endoits, si alFreusem» nt que le cerveau se trouve a 
découvert ; deux nouvelles estocades lui fendant le palai*^ 
et 1(»8 deux mAchoires. 

Le malheureux enfant était tombé dans les bras de sa 
mère ; seshorril)lesldessures lui étaient Tusage de la parole 
et la possibilité d»» pren<ln» des aliments ; a grand'|»ejrit' 
pouvait il avaler les liquides. La mère de Nicolo ignorait 
Tart (le composer les onguents ; die ctait troj) pauvre [Mnir 
paver le mède<*in ; - elle fut ré<luite à m«» soigf.er île sa 
propre main, non point avec des médicaments, mais en 
nettoyant avec tendresse laffreuse blessure; elle imita le» 
chiens qui, lorsqu'ils sont blesses, se guérissent siniplemeiit 
en nettoyant leur plaie avec la hingue ". Les soins mater- 
nels parvinrent à rétablir Ni<*olo; mais de sa blessure, il 
garda toute sa vie un fort begayement ; de la, le suriiorn 
de Fartaglia, le Uè(;ut\ (|ui tint lieu jK)ur lui du nom 
patronymique inconnu. 

Nicolo Tartaglia avait environ douze ans lors du ?<h' 
de Brescia ; avant la mort de son père, c'est-à-dire a l'âge 
de cin(| ou six ans, il avait eto à Tecole pour appri*ndre a 
lire ; mais, di'puis ce temps, il n'avait plus rt\u aucune 
instruction. A quinze ans, il voulut apprendre à écrire, 
et s'adressa a un <*ertain Francesco. Nfaiin* Fra:ice>4 
coi.M»ntit à lui enseigner l'art criMiin^.moyei.nai.l tinat.ct*s. 
Vu i^remier terme devait être paye d'aviince, un xcuntl 
lors.jue Nicolo serait parvenu a la lettre A. un tn»i>ieiiie 
a la tin de lalphabct. Mais b)rsque leleve eut up|Mis:4 
tracer la lettre k, il se tiouva si dépourvu il'argenl 
qu'il dut quitter l'ciole sans savoir former b'S autres 
lettres. Tartaglia tiouva m(»yeh de se procurer un alpha 
bel complet trace par Maître Francesc») et d'apprendie 
H«»ul a former les dernières lettres. 

Après les !e<;ons de Maître Francesco, Tartaglia i. eut 
plus r<*c(»urs a aucut. enseignement ; il vé(*ut « sans autze 
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compagne qu'une fille de la Pauvreté, [nommée Industrie »». 
Ainsi se développa l'un des plus grands géomètres du 
XVI* siècle et de tous les temps. 

La date de la mort de Tartaglia ne nous est pas mieux 
connue que la date de sa naissance. En i556, Tartaglia 
commençait, à Venise, la publication de son General 
Trattato di numeri et misure ; la troisième partie, parue 
en 1 56o, débute par une dédicace de l'imprimeur, datée 
du i®' janvier i56o; il y est parlé de Tartaglia en des 
termes qui le supposent déjà mort. 

Le livre premier des Quesiti et Inventioni diverse est 
consacré à l'étude du mouvement des projectiles d'artil- 
lerie. L'analyse détaillée de cette œuvre, dont l'influence 
fut grande, au xvi* siècle, sur le développement de la 
Mécanique, s'imposerait à nous si nous nous proposions 
d'écrire ici l'histoire de la Dynamique. Nous aurions, en 
particulier, à y démêler les diverses traces de l'influence 
non douteuse que les pensées de Léonard de Vinci ont 
exercée sur le géomètre de Brescia. Mais la lecture de 
ce premier livre n'est pas sans intérêt pour l'histoire de 
la Statique, car on y voit, pour la première fois, Tarta- 
glia faire usage des principes posés par Jordanus. 

Léonard de Vinci avait écrit (i) : <« Tout grave qui se 
meut selon la position de l'égalité ne pèse que par la 
ligne de «on mouvement. On le prouve dans la première 
partie que fait le mouvement du boulet de la bombarde, 
mouvement qui est dans la position de l'égalité. >» Cette 
pensée suivait immédiatement quelques passages tout 
imprégnés des principes de Jordanus, que Léonard con- 
naissait par Maftre Biaise de Parme et par le traité de 
son Précurseur. 

Cette pensée, Tartaglia la développa en des entretiens 
qu'il eut en i538, à Venise, avec le duc d'Urbin, et par 



{{) Les Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Ravaisson- 
NoUien, Ms. G de la Bibliothèque de IMnstitut, fol. 77, recto. 
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lesquels il inaugura ses Quesiti et Inrentioni diterse. I>*ud^ 
pièce d'arlilleiie, pointée horizontalemeni. sort un boul«*l 
qui suit quelque temps la ligne horizontale ; tant qu'il tient 
cette trajectoire, sa pes/inteur naturelle, dirigée suivant 
la venii'ale, est nulle ; puis, lorsque le projectile se intt » 
décliner, elle commence à se faire sentir et croit d'autm.t 
plus que la trajectoire se rapproche davantage de la 
verticale. 

A l'appui de cette théorie, issue des penséi^s de lAN>nanî 
de Vinci, admise également par Cardan, que (ialilèe lui- 
même professera dans sa jeunesse, Tartaglia invoque re 
principe (1) : •* Il nous faut encore remarquer que Ion 
suppose un corps grave d'autant plus grave au lieu où il 
se trouve, que hi descente en est moins oblique ou uioirs 
courbe, le corps étant en la même situation ou au même 
lieu. Et Ton suppose que la descente d*un corps grave eni 
d'autant plus oblique que, dans sa descente, et pour une 
même quantité, ce corps prend moins du direct ; ou« en 
d'autres ternies, qu'il prend une moindre quantité de U 
verticale ou d'une parallèle à la verticale, alors qu'il deiTÎl 
une même quantité de la circonférence sur laquelle il 
tourne. • 

De ce principe, Tartaglia tire aussitôt cette applica- 
tion : «« Tout poids suspendu à un déau de balance qui 
quitte la position d'égalité, devient plus léger, et d'autant 
plus léger que le tléau est plus eloigrié de la |»ositi4»n 
horizontale. «* 

I/api)el aux principes de Jordanus est ici bien évident ; 
mais il n'est fait que d'une manière incident<\ Nous allons^ 
voir Tartaglia donner de ces principes un expose dogma- 
tique. 

Le septième livre des Quesifi et luretttiom iUrrrMt pt>fte 
ce sous-titre : Sur les fft'niriiM\s des questùms mécamyues 
d'ArtstiUe. Les enlteiierts qut» Tartaglia inchangé avet* 

(I) 1;irt;i^!:.i. Que$iti et InitfttH'tn diverse, ctlitior. «le t&54« |> (Êl^\eru.. 
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l'ambassadeur Don Diego Hurlado di xMendozza ont surtout 
pour but de prouver que la théorie péripatéticienne de la 
balance est insuflBsante, car elle a été construite sans 
qu'il soit fait appel aux véiitables principes de la Science 
des poids. 

Ainsi, Aristote a raison d'aflBrmer qu'une uaême vertu 
ou puissance, appliquée à Textréraité d'un bras de levier, 
le meut d'autant plus vite que ce bras est plus long ; mais 
de ce principe vrai, il fait une application fausse lorsqu'il 
en prétend tirer que les grandes balances sont plus sen- 
sibles que les petites. Son erreur provient de ce qu'il ne 
distingue pas assez nettement entre les propriétés des 
balances mathématiques, abstraites, formées de lignes 
sans épaisseur ni poids, et les propriétés des balances 
physiques, composées de pièces matérielles et pesantes. 
Aussi, contrairement aux raisonnements du Philosophe, 
sont-ce les balances les plus petites qui sont les plus 
sensibles. 

Tartaglia expose à l'ambassadeur le raisonnement par 
lequel Aristote explique la stabilité d'une balance dont le 
point de suspension se trouve au-dessus du fléau ; son 
désir de critiquer le Stagirite ne l'empêche point de lui 
emprunter l'énoncé et la démonstration de cette proposi- 
tion erronée: Lorsque le point de suspension est au-dessous 
du fléau, l'équilibre de la balance est indiiférent ; maLs à 
cette proposition erronée, il en joint une autre, qu'il 
reproche à Aristote d'avoir omise et qu'il énonce, non 
sans quelque vanité, comme une «« belle question, bien 
plus cachée à notre intellect que chacune des deux autres " ; 
il s'agit de cette affirmation : Si le centre de gravité se 
trouve précisément sur le fléau de la balance, l'équilibi^e 
de la balance est stable. <« Je dis à voire Seigneurie, 
ajoute Tartaglia, qu'avant de vouloir démontrer la cause 
d'un tel eflet, il m'est nécessaire de définir et de démontrer 
quelques termes et principes de la Science des poids. »» 

CTest donc sur la Science des poids que rouleront, entre 
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Tartaglia H Don Diego llurtado di Mt^ndozxu, les eiitrt*- 
tiens résumés au Livre huiiièinr. 

Il nous suffit deiitendre ran.bas>a(l(ur diM*laier, dès !«•> 
proiniêrfs paroles, que la S<ience des jMÛds e^i non |>a> 
une science indept^ndante, ujais une doctrine .vi/ft/'//ri7i«//i, 
et demander à Tartaglia de ïjUell«*s dis('iplin«'S Ah dérive , 
d*entendie Tanaglia répondre aussiioi quVlU» dt i i\f», ei. 
partie, de la (ieon)élrie et, en partie, de la l*hil(»-ophit 
naturelle, pour que notre [K'i.sée se reporte au>sitôl \«'rh 
le préambule du Cvnnnenttiire jtêrijKtii'ticien au Traite de 
Jordanus ; vers ce préambule que, peu dannees aupara- 
vant. Peter Apian a livré à rimprcs>ion. l)e suite, il est 
clair pour nous que la Science des poids ex|>o8ec par Tar- 
taglia k Tambassadeur de THuipire se rattache a rKix>le 
de Jordanus. 

Tartaglia» d'ailleurs, ne suit pas aveuglenit*nt un k^uI 
auteur de cette École ; il fait un choix entre des traitt^ 
divers. Nous lui avons vu, par exemple, emprunter son 
entrée en matière au Commentateur péripatetici< n di.i,t 
Peter Apian a imprimé Terril ; mais à ce traite obscur. 
il ne fait pas d*autre emprunt. Parmi les {K)stulHi> 
énonc<\s, nous remarqutins celui-ci n). qui ne trouve, mu 
huitième livre des Quesiti, au( une application : - Aucun 
coips n*(st giave en lui-même. Aitjsi Teau au sein d«* TtHU. 
le \in dans le vin, Tliuile dans Thuile, Tair dans Taii . n'ont 
aucune gravite -. Nous reconnaissons aussitôt ui e pro|M - 
sitii»n enipiuntec au irttitt des joids — fausMiuent attiil u« 
à Archimcde - et npioduite daijs Tt^-rit de Hlaise de 
Parmi». Mais deux sources ont, |)resque exclus! \emei t. 
fourni les matit*ies traitées au huitième li\re des Questii . 
ces lieux souic»»s sont le fragment />r /xmi/^cA\<> c/ /f-ri 
attribue a Kuclide et le |»remi<»r livre du traité coui|k»>c* 
par le Pie<*urseur de L<^)nard de N'inci. 

Les nuMlitications ap|H)rtées par Tartaglia à la rt^iaciion 

I (/tirsiti rt htrt tttiotit (iim'M\ I ibru oltjv o.QiiOMli XX\ U, PrUni i.r \ | 
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de ces divers écrits sont de minime importance ; elles 
consistent surtout en phrases laudatives prodiguées par 
1 ambassadeur : « Voilà une assez belle proposition ; voilà 
un problème qui me plaît ; je comprends très bien, vous 
pouvez continuer. »» 

Le premier livre du traité composé par le Précurseur 
de Léonard de Vinci n'est pas en entier reproduit par 
Tartaglia. Il passe notamment sous silence la belle pro- 
position relative au levier coudé. Mais il expose (i), avec 
grand détail et grand soin, la théorie du plan incliné 
donnée au même ouvrage. 

En entendant cet exposé. Don Diego Hurtado di Men- 
dozza peut, ajuste titre, s'écrier : ** Voilà une belle spé- 
culation, et qui me plait assez r». Il est impossible, en 
eflTet, de souhaiter solution plus claire et plus simple du 
problème du plan incliné. Mais, sans vergogne, Tartaglia 
prend pour lui les éloges qu'il se fait décerner ; il se garde 
bien de faire mention de l'écrit qui a fourni ce beau 
théorème. 

Pas une fois, d'ailleurs, Tartaglia n'a nommé Jordanus, 
à l'Ecole duquel il s'est rangé. Cette criante injustice ne 
pouvait longtemps demeurer inaperçue. 

Un différend mettait aux prises Cardan et Tartaglia au 
sujet des méthodes propres à résoudre l'équation du 
troisième degré et de la priorité d'invention de ces 
méthodes ; cette querelle provoqua un ardent duel mathé- 
matique entre Tartaglia et le tenant de Cardan, Luigi 
Ferrari, qui était élève du médecin milaiiais, et déclarait 
fi che sono creato suo »». Le combat s'engagea le lo février 
i547 par un cartel (2) de Ferrari à Tartaglia, que suivirent 

(1) Quesiiitt Inveiitioni diverse, Libro ouavo, Quesiti XLI. XLU ; Pro- 
posiUoni XIV, XV. 

(2) / sei carielli di matematica disfida primamenti intorno alla 
générale risoluzione délie equazioni cubiche di Ludovico Ferrari, Coi 
sei contrO'Cartelli in riposta di Nicolo Tartaglia comprendenti le solu- 
zioni d^ quesiti doli una et dall altra parte propositi . 

KaccolU, auiografaii e publicati da Enrico Giordani, Bolognese. Preinesse 

14 
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cinq nutros cartels envoyés lo i avril, le i juin, la 
lo aoAl i547, au cours d^x^tobre 1547, et le 14 juil- 
let 1548. A chacun de cartels, Tartaglia riposta par un 
contre-cartel ; les dates de ces contre-<*artels sont les 
suivantes : ly février, 21 avril, 9 juillet, Jo août 1547, 
: 6 juin et 24 juillet 1548. 

Dès son premier cartel, Ferrari attaque avec une 
extrême violence la bonne foi scientifique de Tartaglia : 
•* Outre mille erreurs commises dans les premiei's livres 
de votre ouvrage, lui dit-il (1), vous avez encore ex|K>so. 
au huitième livre, les propositions de (îiordano comme si 
elles étaient vôtres et sans faire aucune mention de Tau- 
teur ; c'est un vol criant. Vous donnez des démonstrations 
de votre tête qui, la plupart du temps, ne concluent i^tts. 
et, pour votre grand'honte. vous faites confesser à TIUus- 
trissime Seigneur Don Diego di Mendozza des chose> qu'il 
uo dirait pas pour tout Tor du monde ; j*en suis assure, 
<-ar je connais en partie 1 étendue de sa science ; cela 

noiizif biblioftraflrho lnI i;iu.<lr;izioni 5iji (.arlclli mr«lr«imi. e>tniti«* dâ 
ducuiiuMili gii a sUiiii|i;t cd aliri inanofcriili la\orili ilal Cx>iiiiii l*tof Sti. 
\(»<iru(;h(*rarili. Mi'an >, 1876. 

Os fix rariris dr Korrari H \rs «iï rifK)<i<»s tl«» TarUgli:» «^laii-nt ilf»m^un^* 
fnliér#»ment inconnus «lis math^uMliru-ns, lonM]U(* M NiKcslroOhrmntt fut 
UhM*i heureux |H)ur m re<'onsliluer U o )lltMMioncoiit|ii^tc. lx?»sii c^ii<*i« vi« 
Krnan Inni\«»î5 luir lui poriai» nt. tl<* la main «le Taulrur, l'adri»^**» .4/ 
Sifptor SirotoSim't; Ni<H)lo Simo riai', en offef. un de< gét>ni^lre< auigue* 
lf> deux a«l\(>rs.iirips a«lr(*j(>ai«'nl leurs frnU Ouo cu;ltH*tion est ab^MUioei.; 
uiiM|U''.S<MilJ.»^,vond rarl»*l doKfrrari st» ln)U\f 2i laBiblK»ih^i|U»*dfS: Mj-f. 
i \>w*e (iherardi publia res dou/f* pièces, en IHI6, ^ bolA|:ne, a la «uttr 
du livn* ipi il a donné sous t** litre . />i nicunt materiah j^r lu êiorta 
iif'Hit fncuUa matematica tn Hol'Hjna ; il le* oéib i-n-^uile a l.ibr. Il,..e» 
ftirenl vendues a l^in«lres. en 1801. a\er la bibliothèipie d#» l.ibn Kr. I8TH, 
par let» soins de M Knrieo Gionlani, eeUe collection lui repro«luite m f«-* 
ftiinile et de«lice au Pnrce (UldassNire bonconifoicni ^\o:r : tataO'^ur i/ 
mnthemtiitcni.htstoriCiil,bthli(H/riiphiritl,ttn(t tvisrriitiftrotn ;- ••.'m--. 
of (he ceUbratrd lihrary of M. Gugli^lmo Libri ; pjrl I : A I-, LoiuSi>n 
f Mil, II'' 178, pp. IV et H). à ta p. I se trou\e un ra4'-<imiie d un ai:togrj|4k« 
de Kerrari — J. llh. Iirunet, Manuel '/m hbrairv cl </r* l m^^titrur «ù 
If'rm. t. V, I8A4, cidonne 001 — et la notice qui firécMe U réinipreu>oa 
de f876'. 

I Kermri. Primo rarieiio, p i. 
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mai)ife8t6 votre présomption en même temps que votre 
ignorance. » 

A ce coup droit, Tartaglia ne riposta pas dans son pre- 
mier contre-cartel ; alors Ferrari redoubla : « Sont-ils 
sortis de ta mémoire, s'écrie- t-il en son second cartel (i), 
ces vols et ces erreurs qu'excédé de ton injustice, je t'ai 
rappelés eu ma provocation i Je t'ai dit que tu avais 
dérobé les propositions de Jordanus, que tu te les étais 
attribuées sans aucunement mentionner l'auteur, que 
tu avais eu le ridicule de donner pour concluants tes 
arguments futiles, et que, pour ta honte mémorable, tu 
avais mis en scène et pris pour interlocuteur un homme 
très digne, l'ambassadeur de l'Empire, auquel tu fais 
déclarer tes démonstrations vraies et très efficaces ; par 
une étrange inertie et pour l'étonnement de l'intelligence, 
il t'arrive souvent de supposer ce qui est en question ; 
enfin tu reprends faussement et injustement le divin 
Aristote. » 

Cette fois, Nicolo Tartaglia riposta (2). 

De l'aveu de Ferrari, les démonstrations par lesquelles 
il a prouvé les propositions de Giordano sont siennes. 
- Or la démonstration, vous devez le savoir, est chose de 
bien plus d'importance, elle demande bien plus de savoir, 
elle est plus scientifique et de plus grande difficulté 
que la pure proposition. Toute proposition mathématique, 
isolée de la démonstration, est réputée de nulle valeur 
auprès des mathématiciens ; proposer est chose facile ; 
tout ignorant saurait formuler une proposition, mais non 
point la démontrer... 

w ... 11 m'est donc licite de regarder comme mien mon 
huitième livre des poids, et cela pour trois solides 
raisons. 

y> En premier lieu. Tordre que j'ai suivi est tout difi*é- 



(I] Ferrari, Seconda carlello, p. 6. 

(i) Seconda riposta data da Nicolo Tartalea Brisciano, pp. 7 et 8. 
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rt ni ; il <'st plus siii)|>Ie, plus intelligible H plu> abr**ge 
que Tonln» suivi par (iiordano. 

»• Kn serond lieu, j'ai notablement amplifié les «b^fini- 
lions, les pétitions <»t les propositic^ns et. si la mort 
n*int<Trompt point mes desseins, je pense les dévelop|>er 
bien plus eiieore à Tavenir. 

" En troisième lieu, comme vous le eonfesseï vou*- 
méme, les démonsirations sont miennes; elles ne sont pas 
de (iiordano. Vous prétendez que le p«ni (jur j'ai pris n 
(fiordano me fait un devoir de citer cet auteur. Je %'ouk 
réponds que si je l'avais cité, il nùiurait été néi^essaire 
de signaler la grande obscurité de s«»s propositions comme 
do ses démonstrations, obscurité que tout homme intelli- 
gent peut constater; et il me semblait qin» ce nVtaii point 
chose à faire. «» 

La riposte que Tartaglia adresse à Ferrari n*<*8t jK)int 
faite pour nous donner une haute idet* de sa bonne foi ; 
elle pouvait duper celui qui jugeait Jordanus au traders 
des démonstrations nébuleuses de son Commentateur |>t^n* 
patéticien, publiées par Peter Apian ; elle s^mible misé- 
rable k qui connaît les textes primitifs, si clairs et si 
précis, dont les raisonnements de l'artaglia sont, presque 
toujours, une simple paraphrase ; des démonstrations que 
Tartaglia revendique avec tant d'Apreté. le Ubet* i/f ;^*«- 
cU^ihso et levi, attribué à Eu^lide, le traité comjiosé |iar 
le PriHTurseur de Ix^onard de Viî)ci ont fait tous les fmi>. 

A son prédécesseur anonyme, Tartaglia accorda une 
tardive ré[)aration. 

Dans sa rep<»nse h Ferrari, il avait déclaré qu'il s<» pro- 
posait, à moins que la mort nv vtnt interrompre set 
d<^sseins. de donner aux démonstrations de Jordanu> de 
nouveaux développements. Os projets ne fureia |»oiDt 
mis à exécution ; mais Tartaglia légua â son au.i ruitiu> 
Trojanus, célèbre edil<»ur de Venise, un manuscrit auquel 
il avait ajoute quelques figures. Ce Ulanu^crit est le traite 
doiit nous avons longuement parlé comme ouvrage du 
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Précurseur de Léonard de Vinci. Selon le désir exprimé par 
le grand géomètre, Curtius Trojanus publia (i) ce traité ; 
il y joignit le traité des pesanteurs spécifiques attribué à 
Archimède ; il y joignit aussi des déterminations des 
poids spécifiques obtenues par Tartaglia lui même. 

Cette édition, survenant après celle de Peter Apian, fit 
connaître aux géomètres du xvii* siècle non pas Toiivrago 
primitif de Jordanus — il est encore inédit — mais les 
divers commentaires composés sur cet ouvrage. Nous 
verrons ces commentaires donner lieu à de grands débats. 



2. Jéi^ôme Cardan — Alexandre Piccolomini 

Il est impossible de parler de l'Ecole de Jordanus au 
XVI* siècle sans faire mention de Jérôme Cardan. Sans 
doute, Cardan est, avant tout, disciple de Léonard de 
Vinci ; les idées qu'il commente et développe en Méca- 
nique, ce sont celles que nous lisons dans les notes du 
grand peintre, notes dont, assurément, il a eu connais- 
sance. Mais ce qu'il ajoute parfois aux découvertes de 
liéonard, il l'emprunte aux écrits de Jordanus et de son 
École. 

Nous l'avons vu, au Chapitre III, mener grand bruit 
autour de la théorie de la balance romaine, reprochant à 
Archimède d'avoir délaissé ce problème pour s'adonner à 
d'autres recherches moins utiles ; mais il s'est bien gardé 
d'ajouter que son invention n'avait aucune part à la solu- 
tion qu'il donnait de ce problème, car il l'avait trouvée 
exposée en détail dans tous les traités de l'École de Jor- 
danus qui, eux-mêmes, la tenaient, par le De canonio, 
des géomètres de l'École d'Alexandrie. 

Il nous est possible, d'ailleurs, de citer l'un au moins 

(i) Jordani Opuiculum de ponderositate, jNicolai Tarlaleae studio cor- 
rectum, novisqae flguris auctum. Cum privilegio. Venetiis, apud Curtium 
Trojanum, MDLXV. 
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(les écrits de rKcole d«^ Jordanus où il avait puisé ses ren- 
seignements. Dans un de ses plus anciens ou%Tages (i), 
après avoir donné la théorie d<' la halanre romaûne, il 
ajoute : - De bi se conclut la vérité de cette pn)|M>siiion 
do Pellacanus (2 : Une mouche pourrait faire équilibre a 
la Terre entière si on la plaçait à rextreinité d'un bras de 
levier très long. Mais de telles imaginations fabuUnise^ 
ne soni point utiles ; elles rendent pIutAt la science ridi- 
cule. • Il énumère ensuite divers problèmes que Ton |h*ui 
examiner touchant la romaine ; ce sont précisément ceux 
qui composent le [)e canonio, ceux que résout Hlîiise de 
Parme dont, comme I^onard, il avait étudié le Ti-acialw 
de Pondefnbus. 

Nous avons vu égalemt^nt Cardan examiner pour quelle 
raison un fardeau pendu à un bras de balance devenait 
moins [>esaîit au fur et à mesure que le bras qui le jNirte 
se rapproche de la verticale ; nous l'avons entendu emt*iire 
h cet égard des considérations fort intéressanic*s touchant 
le priîicipe des vitesses virtuelles ; mais ces considerali«»îiS 
étaient tout imprégnées des propositions établies par Jor- 
danus au sujet de la variation de gravité sevumlum si/um 
d'un poids mobile sur un cercle. 

(^ardan cite toutefois Jordanus, mais c'est afin de lui 
reprocher la proposition inexacte touchant la stabilité de 
la balafice. Il rectitie d'ailleurs, dans le mém»» pasMtge, 
comm*' le Précurseur de L«*onanl et I^'onard lui-mêiue 

I) H»«*ofj>iiii <:.irilarii Ik* fiutn^^rorutti jirojtrit^taitfm* Ither iiMirMJ . 
(l.i|iut LWI. il«* |*()ti()t*ribu« Si'lon Nirrron f/ , rrl ou\r.i^e fui impriuif |ii»tt- 
l;i |»ri'iiÉi«"^rt» foi^, iii»r^H la mon «!«• l'aulrur, dan» ; Hii'rni»)ii»i Onlam (^ji^rn 
omniit, lomtis 1% 

a iyjki\- l(* injiiii<'i*Mt \b i|ur tioij- a\oiiH «*iu.| ê, B'ai!(«* dr l*arTii4* tlu 
iM*iilfini*rit <)u iiri ^"-.iiri «tc inittot |ipu( f.iirt* êijuilibr'* à un |m»i«U unit^ ?•«;« 
|ilu« i*or.^iil(*rjbl«*. l^inUri a\mI -ai;< «totr^. «tu mé ii<* trjii<^, une rtMjKtiot 
ori |»'*u tl:fTt*r»*nie. 

(«Il Nil- Tn'i, \t^nutirrs futur j^rrir ^^ l ht%t ttrr 'ieg hom^neê tiittsiryn, 
l. XIV. (. iTi : P.iri*. 1751 
{h) |tib'.i>tluS)iir Natioiulr*. fon«K Ulin. M». 10151. 
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l'avaient fait avant lui, Terreur d'Aristote qui avait*déclaré 
indifférent un certain état d'équilibre instable. 

« Et de ceci, dit Cardan (i), est monstre ce que dit le 
Filosofe : Que si les poids sont égaus en F et R (fig. 60), 
la balance toutefois de son gré retourne à la droite situa- 
tion, la languette étant en AB. Et Jordanus ne démonstre 
ceci et ne l'a entendu. Semblablement, pourquoi la lan- 
guette posée à QB et plus bas que la livre, comme il 
avient quand la livre est renversée, que tu tiennes de ta 




main la languette, la livre dessus, le poids qui ja aurait 
descendu tiré vers R, un autre pois égal étant constitué 
en F, ou que les balences soient totalement vides, non 
seulement elles ne retournent point vers la situation CD, 
comme en lieu droit, mais plus tost R descend vers Q, et 
F monte vers A, comme il est manifeste par expérience. 
Pareillement, Jordanus ne démonstre ceci. »» 

Les raisonnements, assez confus d'ailleurs, que Cardan 

(I) Les Litfres de llierome Cardanus, médecin milannois, intitulés delà 
Subtilité et subtiles Inventions, ensemble les causes occultes et raisons 
d*icelles^ traduis de Latin en François par Richard de Blanc. Paris, Charles 
TAngeliei, i5S6. 
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développe au <iijet de res questions d«» stabilité s*»nl 
essentiellement <*eux (pie n<»us trouvons dans Ion noi«»> de 
Léonard do Vinci. 

[/erreur commise [>ar Aristole était, nous Tavons vu 
au ('ha|)itre VU, un simple lapsus ; tout leoti^ur atit^siif 
la devait nM'iiti«»r ; mais <*«»rri{?fr, si peu «pit» cv soit, le 
Philosophe n'était janiais réputé œuvre de min(*e impair- 
tance. 

A Tépocpie qui nous oooiipe «mi co moment, c'est adin* 
au militMi du xvi* siérl»», les (jHfrsfiones mt*chanic*r 
d'Aristote, qui n'avaient prcs(pie été l'objet d'aucun com- 
mentaire suivi, furent exposées avf»c beaucoup de pré<*isii»n 
et de soin par le savant Alexandre Piccolomini {\). 
Piccolomini, lui aussi, remarqua l'inadverlance d'Aiistoia; 
mais il n'osa reprends» le Stagirite qu'avec des pré<'aution^ 
infinies (2) : - Le lextt» d<'s paroles «l'Arisioie est inS 
défectueux en ce qui concerne celte cpiestion ; pour 
établir le vérital)le sens(|U*il convient<raltribuera ce texte. 
nous avons drt faire un graiid etfort ; nous nous sommes 
servis d'un instrument matériel pour recormaltre par les 
sens ce qtie la démonstration avait découvert à noire 
inielligiMîce ; une telle véritî<*ation ex[>érimenlale t»st de 
grande importance selon la do<'trine péripapeticietme •. 



(Il AU*\.irnln Pici'oloriiirMM /m i/i^r/i/iriiCrt* //«/rt/ionrif Arise-i^ia 
piv aphraêis inulo '/tti iem pUnior, M Nirulnim Anlingh^lîutn i^nl;- 
n.il«Mn aiiipti!(siin*iin ^A la «Icriiu'^rt* pa^H : E\ru!&suiii Rom» jpu«J Anumiaa 
b.a«luiii Abulsiimin. Irriiu Non Jjiiij.irii NDMAIl; - I.<* mf inf" ouvjgr a e*^ 
n*éilile : V«»nflm», ;i|»y«î ruriium Trojanum, MDI \V - Il j rie t^a'ftiwoi 
li4duii «*n Italien hmis rt* lirt» : A. Ptrcolointni, Sitpra le mecnm»che 
tfAnstotilr, lr«i«l. da o V Hirin^iirn Ronia. /^nc*Ui. l.%Hi. 

(1) KtliJion tie i:i47. [> ii, \rrvo. 
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CHAPITRE X 

LA RÉACTION CONTRE JORDANUS 
GUIDO UBALDO — BENEDETTI 

§ 1. Gruido Ubaldo, marquis del Monte [\] (1545-1607) 

Dès les débuts de la Statique, nous avons pu observer, 
aux prises avec les difficultés de cette science, deux sortes 
d'esprits : l'esprit d'intuition et l'esprit de déduction. 
Nous avons vu Aristote ou l'auteur, quel qu'il soit, des 
Mî^aviîtà TTpooiyifjtaTa, jeter des regards profonds en la 
nature des principes qui doivent régir la science de 
l'équilibre, quitte à ne point ranger dans un ordre parfait 
les vues qu'il avait saisies. Nous avons vu Archimède, au 
contraire, s'efforcer de n'énoncer aucune proposition qui 
ne se déduise très rigoureusement de postulats clairs et 
explicitement énoncés. 

Précieuse lorsqu'il s'agit d'ordonner et de classer des 
vérités acquises, la méthode impeccablement déductive 
du géomètre n'est point celle qui permet de pénétrer 
d'emblée au cœur d'un problème obscur et de saisir les 
principes de la solution. C'est l'intuition, et l'intuition 
seule, qui peut jeter son filet jusqu'au fond des abîmes 
inconnus et y draguer les vérités dont s'alimentera la 
science. Mais lorsque le filet est revenu à la surface, 
lorsqu'est répandue sur le rivage la pêche abondante où 
les vérités précieuses sont mêlées aux erreurs dange- 
reuses, la déduction doit accomplir son triage minutieux 
et patient, choisir ce qui est bon, le purifier de toute 



(1) D'autres auteurs orthographient autrement ce nom; M. Favaro, 
notamment, écrit : Gwdobaldo dal Monte ; nous suivons l*orthographc 
adoptée par PigafeUa dans la traduction de la Mécanique qu'il publia en 
iS81, du vivant de Fauteur. 



— 2IO — 

souillure, lo ranger ave<* soin, et rejeter au loin ce qui eut 
faux et mauvais. 

Pendant deux mille ans, l'intuition a continué >ar» 
relAche sa pêche fructueuse ; elle peut (Mre fière du butin 
(piVlIe a rapporté ; h\ déduction n*est presque jamais 
venur ;i son aide. La plupnrt des vérités fondamentales 
de la Statiiju*» font partie de ce I) itin ; mais il est temps 
que la rigueur géométriqut» les choisisse, les sépare des 
idées fîiuss<»s parmi les4|uelles elles sont ccmfondues, les 
étale en pleine lumière ; car, en présence <le cet amas 
confus où le vrai et le faux sont entassés péle-méle. les 
meilleurs esprits hésitetit. ne sacharjt ce qu'il convient de 
garder, ce qu'il faut rejeter. 

Le trijige contié à la méthode déductive est une opéra- 
tion nécessaire, mais (jui doit être menée av^n: discerne- 
ment et prudence. Les con«juêtes les plus précieuses de 
l'induction n'éclatent pas toujours aux yeux, nettes et 
scintillantes ; la va.se des fonds aux(|uels tdles ont fté 
arrachées les souille encore et les dissimule; le gi'omètre 
pres.sé et peu clairvoyant est exposé à prendre quelqu'une 
de ces vérités pour un«» proposition fausse ou inutile, 
A la rejeter avec ujépris, alors qu'un lalnnir plus soigneux 
et mieux éclaire lui en eût fait nM*onnaltre l'insigne 
valeur. 

Trop souvent, IVtroitess*» d«' l'esprit geomt»lrique, en 
réputant fausses des pinposiii^ns (|ue Tiniuition avait f..r- 
mulws.mais qu'elle n'avîni [»îis sutti<amment tlémnntre«'?i« 
a rt poussé de fe<"ondes vérités et i«»tard«» le progrt*< de ls 
scit»nce. l)e cviw élroitess*». rjous alhms trouver de rt»mar- 
qiml»h»s ex«»uiples en étudi:int la rt»a« tinn qu*«»nt dirigtv. 
contre TKcole de Jordanus, ttuido rhahl*» et HenfNl<*tti ; 
cette reaction, menthe nu nom tl«* la rigueur d« ductive, \a 
révo<|U4T en doutf presqut» tt)Ui ce qu«* la melhinle intui- 
tive avait découvert, d'Arislote a lA'oimrd «le Vinci. 

Au milieu du xvi* siè4*l»*, «railleui-s, lesprit f;e«'metriqu# 
i*ni particulièrement «»xalte.Les chefs-d'<euvre de lu Science 
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grecque sont enfin étudiés d'après les textes originaux ; 
la rigueur et Télégance que laissaient seulement soup- 
çonner les versions arabes, se montrent en pleine lumière; 
Pappus, et surtout Archimède, dont les écrits sont de- 
meurés longtemps inconnus, montrent que la méthode 
déductive peut être suivie avec autant de sévérité dans 
l'étude de la Mécanique que dans l'exposé de la Géométrie. 

Assurément, l'analyse subtile que le grand géomètre de 
Syracuse avait employée pour déterminer certains centres 
de gravité ou certains centres de carène ne ravissait pas 
tous les suffrages. Ceux dont l'esprit se portait surtout 
vers les applications pratiques des mécaniques ne trou- 
vaient pas que le résultat obtenu valût l'effort fait pour 
l'obtenir. *< Archimède, écrivait Cardan (i), a découvert 
deux raisons d'être du centre de gravité ; l'une a trait 
aux poids suspendus, l'autre aux corps flottants sur l'eau ; 
en chacune de ces inventions, comme en l'étude de l'hélice, 
on trouve toute la subtilité qu'il est juste d'attendre d'un 
auteur aussi illustre ; mais le fruit n'est pas proportionné 
à la peine; depuis l'époque d' Archimède jusqu'à nos jours, 
il ne s'est rencontré personne qui ait pu montrer quelle 
sorte d'utilité se peut trouver en une telle contemplatior). » 

Les esprits amoureux de la beauté géométrique ne par- 
tageaient point les sentiments, empreints d'un utilitarisme 
quelque peu grossier, que professait Cardan. François 
Maurolycus de Messine (1494- 1 SyS) et Frédéric Comman- 
din d'Urbin (iSog-iSyS) traduisaient et commentaient 
Archimède. Mieux encore : des méthodes créées par l'il- 
lustre Syracusain ils donnaient de nouvelles applications ; 
ils s'en servaient pour déterminer divers centres de gravité 
jusqu'alors inconnus. Terminées dès 1548, les recherches 
dirigées en ce sens par Maurolycus parurent seulement 



(i) Hieronymi Cardani Mediolanensis civisque Bononiensis Optu novum 
de proportionibtis numerorum... Proposiiio CLXXVl, p. 197; Basilese, 
MDLXX. 
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plus d'un siMo après .sa mort (i); Cominandin \'il le* 
siennes imprirnet^s (tarant sa vi<» (2). IVaulres geomoir*** 
suiviriMit la uîêine yu'w\ parmi reux-ci,r)ous pouvniis lùier 
I.ui'a Valerio (3), (jue (ialiléo nomme (4) le - sei'oml Arcbi- 
inèdr lit» son leajps -, o[ (iuido Illmido. 

De uAs tîsprils, habilues aux minutieuses exigfnce^ de 
l?i metlioilt» KuclidieniH», devaient être vioIiMuiuent M^an 
dalisés â ras[)eet des iniuitions souvent piofontK^s, ihaîs 
pres(jue toujouis troubles t»t confuses, drs grands m^<a* 
iiieiens du xiii* siècle. Kn Tœuvre que cfux-ci avaieoi 
laissée. la sagacité des géomètres eût pu trouver un emploi 
utile et fécond ; elle eût pu s'appliquer a sepan'r la verile 
de Terreur, â rejeter celle-ci, a atrermir celle-là. Mais 
olïiisques par l'erreur qui se manifestait avec- eviilem*e. le* 
admirateurs d'Aixhimède se refusaient à rei'onnaUre. dan^ 
la Statique du moyen Age, la très grande et très prtvieu^ 
part de vérité qu'elle continuait. Leur sens critiqutÉ», ^ 
changeant en esprit de dénigrement, rejetait péle-mél^ 
tout ce qu*avait produit THcole de Jordaim>. 

Ainsi Tadmiration que les mathématiciens du milieu du 
xvf siècle professèrent pour les 4euvres achevées et |Mr^ 
faites des géomètres gnn's eut. d'abord, cette singulien^ 
conséquence de faire reculer la Statique, de déterminer 
l'abandon de vérités ac4|uis«.»s, qu'un labeur pénible, pro- 
loiif^e jusipi'au Uiilieu du xv!!*" siècle, parviendra seul a 
reconquérir. 

Celte réaction, nous l'avons dit. est surt4mt l'ieuvre de 
dt ux disciples egalemeui subtils (rKuclide et d'ArchiuitHle: 
(luido l'baMo dtd Monte et (liovanni Hattista Iteneiletti. 



.Il Admiiuifutn ArvhimC'tis fnopiuttif*tita omnm t^uir exêUtnt , et 

Ir^Uition** I) K'.irit'i^'ri M.iut«»Un. l*.inoriiii. ap. C.\lirniU'n Hi«pjitK'«m, 

MIN.IAXW. 

i K**iit'firt UMiiinantlirii Ai/mv tU* centra i/ntndttiM êuh î%>r\ 
Biinoiiia*. MDLW 

X) l.ursp Valeni Ih* emtni grarital^ê tohàttrum iihri III, mtH'À\ 
4 Ujtii<*o (iaiiifi, Jhfili)gh* drlif Sf-irnzf nuorr . tàiornala «<coatta 
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Guido Ubaldo, marquis del Monte, était un fort habile 
géomètre ; il maniait avec élégance les procédés chers aux 
maîtres de la géométrie grecque. Nous en avons pour 
parants son traité De la vis ( i ) et aussi ses recherches sur 
les centres de gravité (2) ; des quelques passages, inté- 
ressant la Mécanique, que renferment ces dernières, nous 
aurons à faire mention lorsquen un prochain chapitre # 

(Chapitre XV, p), nous étudierons le principe de Torri- 0/ 

celli. ' / 

Son traité de Mécanique (3), qui eut une très grande 
vogue à la fin du xvi* siècle et au début du xvii® siècle, 
ne porte point seulement la marque de l'influence exercée 
par Archimède ; Guido Ubaldo connaît Pappus, qu'il cite 
dans sa Paraphrasis aux livres d'Archimède, et, par Pap- 
pus, les Mécaniques d'Héron d'Alexandrie dont un résumé 
termine les Collections mathématiques; c'est sans doute à 
ce résumé qu'il emprunte l'énumération des machines 
simples dont l'étude compose son traité, énumôration qui 
sera religieusement conservée jusqu'à nos jours. 

L'œuvre accomplie en Mécanique par Guido Ubaldo est, 

• 

(1) Guidi Ubaldi e Marchionibus Montis De cochlea libri quattior, 
8up<^rionim permisFu et privil^gio. Venetii;:, apud Evangclistam Druchinum, 
MDCXV. 

(2) Guidi Ubaldi e Marchionibus Montis In duos Archimedis œquipon- 
derantium iibros paraphrasis, scholiis illustrata. Pifauri. apud Hiero- 
nymum Concordiam, MDLXXXVHI. 

(3) Guidi Ubaldi e Marctiionibus Muntis Mechanicorum liber, in quo 
tiaec continenmr : De iibra, de vectc, de irorhlra, de axe in peritrochio, de 
runpo, de cochlea. Superiorum permissu rt privilegio Pisauri, apud Hiero- 
nymuin (k)ncordiam, MDLXXVH. — Le même ouvra(je a été réimf>rinic : 
Vcnetiis, apud Evangelistam Deuchinum, MDCXV. — 11 a été également tra- 
duit en italien, sous ce titre, d'une emphase curieuse : Le mechaniche 
deir iJlustriss. Sig. Guido Ubaldo de Marchesi del Monte, iradotte in vol- 
}>are dal Sig. Filippo Pigafetta. Nelle quali si conliene la vera dottrina di 
tutti gli istrunienti principaii di mover pesi grandissimi con picciola forza. 
A bencflcio di chi si diletta di quesia nobilissima scienza ; ot massimamente 
di rapiiani di guerra, ingegnieri, archiîeiii, et d*ogni artelice, che intenda 
prr via di machine far oprc maravigliose, e quasi sopranatuiali. Et si dichia- 
rano i vocabili, et luoghi piu difficili. In Venelia, appresso Francesco di 
Franccschi Sanese, MDLXXXl. — Une deuxième édition de cette traduction 
a iKiru ^ Venise en MDCXV. 
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bien moins que son œuvre de géomètre, propre à s^mr 
sa renommée. Nul écrit n'est plus capable de marquer â 
quel point le souci exagéré de la rigueur déductive peut 
aveugler l'esprit et lui fiiire méconnaître les plus pré- 
cieuses vérités. Intelligence pointilleuse, Guido Ubaldo 
prend des vétilles pour de graves erreurs ; il reproche 
sévèrement à ses prédécesseurs d'avoir toujours traite W 
verticales issues des divers points d'un levier ou d^une 
balance comme des lignes parallèles entre elles ; or. il 
commet des inexactitudes lorsqu'il veut tenir compte de 
leurs mutuelles inclinaisons et, d'ailleurs, dans la plupart 
des applications, il néglige, lui aussi, ces inclinaisons. 

C'est â rencontre de l'École de Jordanus que s'exer» 
surtout sa sévérité ; dès le début de son ouvrage, il se pn»- 
pose de nprendre la théorie de la balance « car, dil-il (i). 
il est étonnant de voir les ruines qu'ont accumuleras en 
cette question Jordaims, qui a joui d'une grande autorit^î 
auprès des géomètres modernes, et les autres auteurs qui 
se sont proposé de discuter ce problème ••. 

Jordanus a faussement énoncé qu'un levier de brm» 
égaux, aux deux extrèniitès duquel [»endent des [HÛd* 
égaux, se iiouvaii en équilibre siable ; Guido Ubaldo 
(b»clare iwoc raison qu'un tel équilibre est imlitTerent. 
•» Mais, ajnutet-il (2), ijuelques géomètres pri>ft»svent, au 
snjti <b' ceitf affirmation, une opinion différente au îmuii 
de l;H|nrIle ils lui olijeciei.i plusieurs considératiorjs ; il 
s<»ra donc n«rossaire de s'arrèliT <|nelque t«Mnps a ce joint ; 
et j<» ti*nf«»rai de defen<lre, <laî)s la mesure d»» me*» f«»roe>. 
non sfulenii'hl mon propre avis, mais Arcbimètte lui- 
mèïn*», qui S4'nible avoir étt» du inème avis -. Kîi regar.l 
d«' roi\*' di''*Iaration. une manrhetie porte ces int]i«*atio; ^ : 
- Jonlanu^. de jMmdetnhus ; llieronvmus Cardanus, de 
suhdlitntr ; Nir<»laus Tartalea, de t/wrsifis ac im 
itonilfus •». 



il) Ouxli t'baUli Met'ani^rtttn lifter. 'm\ Franri^um Mariam II, tr^ 
liatuiii (lucriii, |»rji*faiiu. 
(Il Goidi rbaltJi Mecamcitrum liber, de libn. Propotilio IV. 
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La proposition incriminée par Guide Ubaldo est sûre- 
ment inexacte ; mais elle constitue une application illégi- 
time d'un lemme très juste et très fécond : Lorsqu'un bras 
de levier, dont l'extrémité porte un fardeau, tourne 
autour de son point d'appui, la gravité secunduin situm 
du fardeau est d'autant plus petite que le levier est plus 
près d'être vertical. Cette proposition fondamentale, Guide 
Ubaldo n'ose la révoquer en doute ; mais il accumule 
les critiques contre la démonstration que ses prédécesseurs 
en ont donnée. 

Parmi ces critiques, il en est de tout à fait ridicules ; 
tel le reproche de ne point tenir compte, en ce problème, 
de la mutuelle inclinaison des verticales. 

D'autres objections, mieux fondées en apparence, 
n'eussent cependant pas arrêté longtemps un esprit plus 
clairvoyant et moins malveillant. 

Ainsi, Jordanus et ses successeurs, pour déterminer le 
rapport entre la gravité véritable d'un poids et sa gravité 
secundum situm, supposent que le poids descende le long 
d'un certain arc et comparent la longueur de cet arc à la 
longueur qu'aï pj^end du direct ; or le rapport de ces deux 
longueurs change selon que l'on considère un arc plus ou 
moins long. « Si ce raisonnement était vrai, un même 
poids, dans une même situation, serait tantôt plus lourd, 
tantôt plus léger, selon que l'on considérerait d'une manière 
0.1 d'une autre sa façon de se comporter en cette même 
situation ; cela est impossible. »» La contradiction n'est 
qu'apparente ; pour connaître le rapport entre la gravité 
réelle et la gravité de situation, il faut prendre le rapport 
limita entre l'arc parcouru et sa projection sur la verticale 
lorsque tare est infiniment petit ; Jordanus l'avait indiqué 
aussi clairement qu'on le pouvait attendre d'un auteur du 
xiu* siècle ; et le Précurseur de Léonard l'avait plus 
qu'indiqué en un passage reproduit aux Quesiti de Tarta- 
glia ; bien loin qu'il dût repousser une considération de 
ce genre, Guido Ubaldo, rompu à la méthode des limites 



— 2l6 — 

par l'étude des écrits d'Arhiinède, semblait désigné pc>uf 
la tirer tout à fait au clair. 

Bien au contraire, il rejette résolument toute détermi- 
nation de la gravité secundum situm tirée dt» l'obliquité d«* 
la trajectoire : - L'esprit ne saunât être en repos, tâju 
qu'on n'aura pas assigné aux variations de cette gni\ue 
une cause autre que colle- là ; il semble, en effet, que cVû 
8oit le signe plutôt que la vraie raison. Cette varintiuo 
provient d'une raison autre que celle que Ton tire du 
mouvement plus ou moins droit ou oblique. » 

Quelle est donc celte raison, qui a échappé à rKcole de 
Jordanus f 




jygôi. 

Considérons en 1) (tig. 6i) un poids mobile sur ui*« 
circonférence dont le plan est vertical. S'il était libre H 
débarrasse de toute entrave, il tomlnTait ti»ut droit \9X 
la verticale 1)S in. Il en est empé<'hc jwir le rayon CI) qui 



(I) >ou^ nf*)ili|:fon» k Oi*>MMn. en n|o$ant le rahonnrmfni de ûu*;« 
UlKildo, \é ron\rrgcnrr ilr> >rrtu'alr», doMr;*uuur !•*( n t»ai ra»«r. 
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l'oblige à se mouvoir suivant la circonférence, « qui le 
pousse, en quelque sorte, et qui, en le poussant, soutient 
partiellement ce poids. Ainsi les lignes CD, CL résistent 
au poids pour une part, mais non pour une part égale. « 
Chacune d elles résiste d'autant plus qu elle fait avec l-i 
verticale un angle plus aigu. En F, où le rayon coïncide 
avec la verticale, cette résistance annule tout à fait la 
gravité du mobile. « La ligne CD résiste moins au poids 
placé en D que la ligne CL ne résiste au poids placé en 
L. La ligne CD supporte donc moins que CL ; le poids 
esi plus libre en D qu'en L... C'est pourquoi il est plus 
posant en D qu'en L... Ainsi donc un même poids peut, 
par l'effet de la situation qu'il occupe, être plus lourd ou 
plus léger ; non pas que, par l'effet de cette situation, 
il acquière réellement une gravité nouvelle ou qu'il perde 
de sa gravité première ; car il garde toujours la même 
gravité, en quelque lieu qu'il se trouvp ; mais parce qu'il 
pèse plus ou moins sur la circonférence. >» 

Ces considérations renferment assurément une idée 
juste ; lorsqu'un poids est assujetti à glisser sur une 
certaine trajectoire, il convient de considérer non seule- 
ment la composante du poids suivant la tangente à cette 
trajectoire, mais aussi la composante de la même force 
suivant la normale au chemin que le mobile est contraint 
de décrire. Cette pensée, d'ailleurs, s'était déjà présentée, 
sous maintes formes différentes, à l'esprit de Léonard de 
Vinci, et Guido Ubaldo ne fait que la retrouver. 

Mais, ce point accordé, on ne voit nullement pourquoi 
il serait plus logique et plus naturel de déterminer en 
premier lieu la composante normale plutôt que la compo- 
sante tangentielle ; on ne voit pas que les considérations 
exposées par Guido Ubaldo lui fournissent une détermi 
nation quantitative de la composante normale ; enfin on 
ne voit pas comment, dans l'ignorance de toute règle de 
la composition des forces, notre géomètre pourrait tirer, 

15 
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de la connaiss^inco de la composante normale, la ronimi^ 
sance do la composante tangentielle. 

A quel point les opinions de Quido Tbaldo touchant la 
composition des forces sont encore vagues et erronées, on 
en jugera par le passage suivant : 

Si le bras de balance OD (tig. 62) est plus long que le 
bras OC, un poids placé en () sera plus lourd s'il |iend a 
rexlrémité du premier bras qu'à lextrémité du sei-ond 
•« car la descente du poids sera plus proche du mouvement 




J-tg. 62 

naturel par la circonférence OU que par la circonferenci^ 
0<f. Si donc le centre de la balance est place en I), le 
poids sera plus libre et moins lié que si le centre et^iit 
place en C ; parlant, il sera plus lourd. • 

Le V. Mei*senn*», qui reproduit (1) ce raisonnement en 
une d«' ses ad<li(i(>ns aux SU*ihnnuiucs de (ialilee, aji>ute : 
• Aristote croit qu«» la raison en doit fSire pris*» tle te 
que le «entie empesihe plus les poids prin^hains que le> 
éloi^iM^z, dautant «iiril les contraint davantage, et lt»ur 
<*oinmunique t.int (|ii*il pt'Ut son immobilité... Ce que Ton 



tl> Le» Mfvhantijurs «1«* c;«iiiUm', injUitriiaUcit*!! <*( iageiiic*ur «la «liK* ^' 
Kiofriiff, jwv pIuMc*urs jiUiii)un> rjtv> ri i.uuvrlli»*, iililr* ;iui arrhiwvw^, 
ingcnirun», (untrnirr», |ihiluMi|»h<*< et aru^an»; (niUui'.rs de l tUlira (or 
L I*. M. H. {iv F. Mc*r«tfiin<*. SMiniinr . A l*arif , « bri Henry Gueiioii, MDlJLlXJ^ . 
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peut aysément appliquer à lapproche ou à la distance 
des créatures d'avec la perfection divine, laquelle rend 
les créatures raisonnables dautant plus fixes et immobiles 
dans sa grâce et dans la ferme résolution du bien, qu'elles 
s'en approchent plus près. >» 

C'est avec raison que le P. Mersenne rapproche ici la 
pensée de Guido Ubaldo de celle d'Aristote ; le raisonne- 
ment que nous avons cité s'inspire de certains passages, 
et non des meilleurs, desMxîxavixà Tcpoêi/i/^ara ; c'est par le 
canal du commentateur péripatéticien de Jordanus ou des 
QuesUi de Tartaglia que le Marquis del Monte reçoit 
cette inspiration ; la malveillance de son sens critique à 
l'égard de l'École de Jordanus ne le garde pas toujours 
des pires défaillances de cette Ecole. 

D'ailleurs, si certains raisonnements touchant la gravité 
de situation gardaient encore comme un reflet de la 
grande vérité découverte par Jordanus, ce reflet ne tarde 
pas à s'eflacer complètement dans l'intelligence, éprise de 
fausse rigueur, de Guido Ubaldo. Ce géomètre en vient à 
méconnaître (i) la notion même de moment d'un poids 
par rapport au point de suspension d'un levier : « Si une 
puissance soutient, par r intermédiaire dun levier^ dit- il, 
un poids dont le centre de gravité se trouve sur le leviet\ 
la puissance nécessaire pour soutenir le poids demeurera 
la même y quelque position que le levier fasse prendre au 
poids. 

f» Je dis que la même puissance appliquée soit en K, 
soit en B, soit en G, (flg. 63) soutiendra toujours le même 
poids. Car, par rapport au levier AB, le poids se comporte 
comme s'il était pendu en E ; et, par rapport au levier GF, 
comme s'il était pendu en L ; et, par rapport au levier HK, 
comme s'il était pendu en M. « 

Lorsque le centre de gravité du poids fixé au levier se 
trouve hors du levier, la grandeur de la puissance dépend 

(I) Guidi Ubaldi Mecanicorum liber ^ de vecie, Propositio X. 
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(le riiK'linaison du levier suivant une règle qui cbauge de 
sons selon que le centre de gravité est au-dessuH ou au- 
dessons du levier. Toujoui's, le poids fixé au levier agit 
comme s il était pendu a ce levier au point ou se projeuc 
son centre de gravité. 

Si Ton entend par puissance un poids pendu a l'extre* 
mite du levier, la proposition de Ciruido Ubaldo est exa%*ie, 
car rinclinaison du levier diminue dans le même rapport 
le moment de ce poids et le moment du |K>ids soulevé. 
Elle devient fausse, au contraire, .si la puissance demeure 




toujours normale au bras de levier ; tel TelTort exeroe low 
la maiii du manœuvre. Oi tout, dans IVcrit dr (îuido 
Ubaldo. semble indiqu» r «|U«* cf géomètre entend le ui^'l 
jfuissdficr au seion*! des dfux ^ons. 

Knetîei.si \o mol jjuissancr avait pour lui b* métae 
sens (jue le mol /K)i'tls siisjH*tulu, au ne s'expliquerait pa» 
IKiurquoi il ilisliiigui' le levior «le la Intiance, fléau re^^ii- 
ligne vi .sans pesani«»ur au.\ «xlièniilés duquel [>ende:.l 
deux p»»id> ; p«»urquoi, aprt's avoir donné, a la mariera 
d*Ar« binirib». la ihe<»ri«- «lu Mu^md *le ces instrumenu». il 
croit de\oii établir »*ptMiabMncfit Ion lois du pmuier ; 
IKiurquoi, en la dcduciuai qui étend a un levier horiionul 
les lois df la balaiice, il prend ^oin de [>rt»ciser qu'il suIk 
stitue à la puissance un poids su.'ipendu de même grandetsu* 
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qui. dans ces conditions, lui est sûrement équivalent; 
pourquoi, enfin, les figures, qui portent toujours le dessi)) 
d'un poids suspendu lorsque Guido Ubaldo raisonne d'un 
tel poids, marquent seulement le point d'application delà 
puissance, lorsque c'est de cette notion qu'use la déduc- 
tion. 

Il semble donc qu'en la Mécanique de Guido Ubaldo 
comme, plus tard, dans les écrits de Descartes, la puis- 
tance appliquée au levier soit une force perpendiculaire à 
la direction du bras de levier ; dès lors, sa théorie du 
levier serait gravement erronée (i). 

Remarque piquante ! L'auteur qui professait cette théo- 
rie a passé, et passe encore, auprès de bon nombre de 
mécaniciens, pour l'inventeur de la notion de moment ; 
cette réputation usurpée, il la doit à un passage de la 
Mécanique analytique de Lagrange. Voici ce passage (2). 

«*... C'est ce qu'on appelle maintenant le principe des 
momens, en entendant par moment le produit d'une force 
par le bras de levier sur lequel elle agit ... Ce principe 
général suffit pour résoudre tous les problèmes de Sta- 
tique. La considération du treuil l'avait fait apercevoir 
dès les premiers pas que l'on a faits après Archimède 
dans la théorie des machines simples, comme on le voit 
par l'ouvrage du Guide Ubaldi, intitulé Mecanicorum 

(I) Les géomètres qui ont reproduit la théorie de Guido Ubaldo ont eu soin 
de la préciser et de la corriger sur ce point. Pierre Herigone {a) entend par 
puissance un poids suspendu au bras du levier, ainsi que le montrent les 
figures dont il fait usage ; les théorèmes de Guido Ubaldo deviennent alors 
exacts. Plus soigneux encore, Jacques Rohault, dans son traité posthume (6), 
traite séparément le cas où la puissance est représentée par un poids pen- 
dant librement et le cas où elle demeure toujours perpendiculaire au bras 
Je levier. Le soin que ces auteurs ont pris de préciser la pensée de Guido 
Ubaldo montre assez combien celle-ci était incertaine, sinon erronée. 

(J) Lagrange, Mécanique analytique, l»"* partie. Section I, Sur les diffé- 
"ents principes de la Statique, art. 4. 

fa) Pierre Herigone, Cour.'; de Mathématique, t. III ; les Méchaniques, 
Proposition VL Paris, 1054. 

(h) Œuvres posthumes de M. Rohault (publiées par Clerselier). Traité 
lef Méchaniques, Proposition XI Paris, i082. 
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libef\ qui a paru à Pesaro en 1 577 ; mais cet auteur n't 
pa8 su l'appliquer au plan incliné, ni aux autres machiner 
qui ei) dépendent, comme le coin et la vis, dont il na 
donné qu'une théorie peu exacte. *• 

Rien dans ce que (luido Ubaldo dit du treuil no justifie 
cette opinion de Lagr«nge ; en voici , d'ailleurs , une 
autre (1), du même auteur, qui nest pas moins favorable 
H Guido Ubaldo et qui n'est guère mieux fondée : 

• Poïir peu qu'on examine les conditions de Téquilibre 
dans le levier et dans les autres machines, il est facile de 
reconnaître cette loi, que le poids et la puissance sont 
toujours en raison inverse des espacef» que l'un et Tautre 
peuvent parcourir en même temps ; cependant» il os 
parait pas que les anciens en aient eu coii naissance. Ituido 
Ubaldi est peut-être le premier qui l'ait a{>ervue dans le 
levier et dans les poulies mobiles ou moufles. Galilée T^ 
reconnue ensuite... ^ 

Kn fait, la loi dont parle ici Lagrange était conuoe 
depuis Aristote ; elle était d'un usage banal auprès des 
géomètres de l'P^cole d'Alexandrie comme auprès des mé- 
caniciens du moyen Age ; Jordanus avait montré comment 
il convenait de la modifier pour l'appliquer corret^temeni 
au leviiT droit ; le Précurs'*ur de Léonard «le Vinci en 
avait tin» la théorie du levier <*oiidé et du plan incline ; 
Léonard d»* Vin(*i et fardan en avaient fait l'applii^ation 
aux moufl«'s. aux vis, a une foule de machines ; il eût ece 
bien surprt»nant cjue ttuido Tbaldo TignorAt. 

Guido (Jbablo connait donr (*<>(te loi, non point s^ous 
la Ibrim» acht*v«M» qu»» lui avai«»nt donnt^ Jordanus t»t !^ 
l*ré( iii-srur d*» Léonard de Vinri, mais soiLS la ft»rme *m 
la pn»seî.t aient les Qwrs(i(mes mrchafnar d*.\ri»*lote. 
l)*aillf«irs, il se garde bien d'y voir le print*i|>e d'où dfil 
de<*nii|( r la Statique tniit (*nti«*re , il la relègue au rang 
lie remarque ou de corollaire. 

(I LiKi^Ht,:**. /oc. ai., art. 16. 
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Guido Ubaldo, par exemple, établit la loi d'équilibre 
du levier par des artifices imités d'Archimède ; cette loi 
une fois connue, il en déduit que la puissance capable de 
soutenir un poids est à ce poids comme sont entre eux, 
dans la rotation du levier, les trajets décrits par les extré- 
mités ; il ajoute ce corollaire (\) : ^ Il est manifeste par là 
que le rapport du ti^ajet de la puissance mouvante au trajet 
du poids mû est plus grand que le rapport du poids à la 
puissance. En effet, le trajet de la puissance est au trajet 
du poids comme le poids est à la puissance qui le soutient ; 
mais la puissance capable de soutenir le poids est moindre 
que la puissance capable de le mouvoir « . Le poids agit 
toujours suivant la verticale, tandis que, pour Guido 
Ubaldo, la puissance est probablement normale au levier; 
le rapport de ces deux forces capables de s'équilibrer 
change suivant l'inclinaison du levier ; mais Guido Ubaldo, 
nous l'avons vu, paraît avoir nié ce changement. D'autre 
part, une saine intelligence des principes de la Mécanique 
exigerait que Ton comparât au trajet décrit par le point 
d'application de la puissance non pas le trajet décrit par 
le point d'application du poids, mais la projection de ce 
trajet sur la verticale ; Guido Ubaldo ne se soucie point 
de cette distinction. On voit combien ses idées au sujet 
du rapport qui existe, en toute machine, entre le travail 
moteur et le travail résistant sont encore vagues et peu 
sûres. 

Les difficultés qu'offre l'application do cette loi au 
levier ne se présentent plus lorsqu'il s'agit de poulies ou 
de moufles qui soulèvent verticalement un poids à l'aide 
d'une puissance tirant toujours dans une même direction; 
là, la puissance est au poids qu'elle équilibre comme le 
trajet parcouru par le poids est au trajet décrit par la 
puissance. Guido Ubaldo pourra donc appliquer correcte- 

(I) Giiidi Ubaldi Mecanicorum liber, de vecle, Proposilio Ml. 
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ment i\ ces inacl)in<'s la loi on questioi) (i); mais, {>as plis 
qu'il ne Va lait pour le levier, il ne la prendra pour primip* 
de leur théorie. Il ramènera Tétude de chaque gn»u|K^m«^nt 
de poulies .1 l'analyse iluii certain assemblage de leviers ; 
puis, une fois !»ial)lie la condition dequilibn» delà moude 
considérât», il déduira de celte condition la remari{ue 
qu'entre un poids ei la puissance qui le soutit*nt. il y .1 
même rappt)rt qu'entre \o chemin parcouru par la puis- 
sance et le chemin p.in'i»uru par le poids. Fa.^tidieus»»- 
ment, ce corollaire reviendra après l'étude de chaque s<^ri<? 
de mourte. IVailleui-s. comme il faut, Sflon <tuido (Tlmldo. 
une plus grarule puissance pour n)ouvoir un poids que 
pour le tenir en ecjuilibre, il ajoutera /21 : ** Il est manifeste 
par ce qui précède que le rapport du trajet de la putssant^e 
mouvante au trajet du poids est toujours plus grand que 
le rapport du p(»ids à la puissiuice mouvante. • 

Kn la Mécaniqu»* péripatéticienne, il était naturel de 
considérer avant toutes choses le rapport des rifessrs 
entre la puissance mouvante et le poids mû ; (iuid.> 
rhaido attaihe surtout son attention au rap{K)rt dt^ 
trajets «jue ces deux forces parcourent en même tem[)s ; 
bien *pie les dtMix rapports >oient e^aux entre eux, il y a 
la un changemeut de point de vtie qui mérile dVire 
signale ; la Statique de (luido l'baldo, en effet, a ^ûre* 
ment intlue sur lh»s(Mrtes «jui, si nettement, a pruclamt* 
la necessii»» de C4)nsiderer non point les ri/«».N\vr5 viriuelle**, 
mais les de placement sS virtu«ds. 

Ce u'esi pas a din» (|ue (iiiido Tbaldo, dans IVtuile des 
maehin«**i, laiss«» entièrement de cote, comme IVxiiTtTa 
Descarle^, la eoiisi«leration «les vitesses ou (b*s durées de 
transport ; mais <'ette coi)siderati<»n, il la rejette au der- 
nier plan ; e\>vf, par (>xem|d(\ tout a tait à la an de s« n 

XWMI 

i I<1 . th'it., «!♦• !ro.*rik.», ProfHîMiii» \X\I. C.orollarium 
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étude des poulies et des moufles qu'il formule la proposi- 
tion suivante (i) : « Il est manifeste par ce que nous 
avons dit que plus un poids est mû facilement, plus il faut 
de temps pour le mouvoir ; que plus il est difficile à 
mouvoir, plus il est mû rapidement. »» 

La théorie du treuil (2) est construite sur le même plan 
que la théorie des assemblages de poulies ; elle se termine 
par lf»s mêmes comparaisons entre le trajet décrit par la 
puissance mouvante et le trajet décrit par le poids mil ; 
entre Taisance avec laquelle on meut un poids et le temps 
qu'il faut pour le mouvoir ; ici encore, ces comparaisons 
sont données comme des corollaires de la condition d'équi- 
libre du treuil, et non comme des principes d'où se puisse 
tirer cette condition d'équilibre. 

Après avoir sommairement ramené (3) l'étude du coin 
à la théorie du levier, Guido Ubaldo réduit (4) la vis à une 
combinaison du levier et du plan incliné. Cette réduction 
est obtenue exactement, mais le marquis del Monte n'en 
saurait tirer une théorie satisfaisante de la vis, car il 
s'attache à la loi du plan incliné qu'a formulée Pappus. En 
effet, l'une des pires conséquences de la réaction immodé- 
rée que l'admiration exclusive des anciens provoqua contre 
la Statique du xiii® siècle fut le retour à la théorie de 
Pappus, théorie si essentiellement opposée aux principes 
de l'Ecole de Jordanus, puisqu'elle attribue à un corps 
mobile sur un plan horizontal une gravité secundum siium, 
bien que son trajet ne prenne nullement du direct. La 
doctrine de Pappus rentra si bien en faveur auprès des 
géomètres que Galilée eut peine à la faire de nouveau 
rejeter, à établir que la moindre force suffit à mouvoir 
un corps sur un plan horizontal parfaitement poli. La loi 



(I* Guidi Ubaldi Mecanicorum liber, de trochlea, Propositio XXVUI, 
(k>roilarium II. 
(i) Id , ibid^ de axe in periirochio. 
(3) Id., tbid., de cuneo. 
(i) Id., ibid., de cochlea. 
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du plan incliné formulée par Pappus ne peul donner deU 
vis qu*une théorie inexacte ; aussi est-ce sans aocuot 
démonstration que (luido Ubaldo éuo!)ce ce corollaire : 
^ Il est manifeste parce qui précède que plus les cours de 
riiélire sont nombreux, que plus les manivelles ou bras 
de cabestan sont longs, plus le |K>ids est mû facilcmeou 
mais lentement. ^ 

(Euvre parfois erronée, toujours médiocre, la Méca- 
nique dt' (luido Ubaldo est souvent en recul sur le^i idées 
qu*avaii'nt publiées les écrits de Tartaglia et de Cardan. 
Il nous fallait cependant l'étudier en détail, car tdle eut 
grande vogue à la tin du xvi* siècle et au commeuce- 
ment du xvii' siècle ; bien souvent, nous aurons a noter 
rinfluence qu elle exerça sur les écrits composés a ceue 
époque. 



2. Giocanui Biittiata Benedetii \l33oi590l 

(liovanni Hattista Renedetti n'était point fort modeste; 
il avait grande contiance dans loriginalité de son génie. 
Au début de Tun de s«»s ouvrages (i), il dit, en s'adres- 
sanl au lecteur : - Dans ces livras, je n'ai rien publie que 
j'aie souvenir d'avoir lu ou d avoir ouï dire. Si j*ai |Mirfuis 
toui'ht* â des choses (jui n*(*tai(*ni |K)int miennes, (»u bieo 
jVh ai modirïé la d(*nionstration tMi «quelque puini, ou biiii 
je les ai expi)s«M.vs plus elairemeni. Que si, par h.'i>ard, 
quelqu'un a publie quoi que ce soit «le semblable, c e^t que 
ses [»roJu<*ii<)iiS ne me sont point pai venues ou qui- j'ti 
oubli»» de les avoir lues. - A^i premier rang di-s iltvou* 
\cne> (l(»nt il S4» montre tier, il place s«'S nvliercht-s de 



I Jo. BaptiMat* HenriiuMi, |uintii \rit«*i>. |>htloK>|ihi. Utv^rutrutm 
CHhilUfnutn fnathi'umiidtrum rf phyucarinn hhfr, iiUtinstn nrfK* 

giiiii ei Sub.tl|Mriorurii «iuci m in\i«'tiNMiiiuiii Liurini, jpud tisrrrilrm N.cc^aj 
B<-\ilii«lUdi-. M1»1A\X>. 
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Si écanique» sur lesquelles il compte pour assurer l'immor- 
Alité à son nom ( 1 ) : «^ Âtque vel hoc uno modo me inter 
lumanos vixisse testatum reliquerim 9». 

Il s'en faut, d'ailleurs, que cette fierté fClt sans motif 
égitime ; à peine âgé de vingt-trois ans, Benedetti avait 
lonné une preuve manifeste de son originalité. 

Il était communément admis que de deux corps, formés 
le la même matière, dont l'un avait un volume double de 
['autre, celui-là tombait deux fois plus vite que celui-ci. 
[Sette proposition était un axiome de la Physique péri- 
patéticienne. Elle formait le principal objet du fragment 
De ponderoso et levi attribué à Euclide. Jordanus en avait 
Fait le premier théorème de son traité De pondef*ibus . Ses 
livers commentateurs, aussi bien le Commentateur péri- 
patéticien que le Précurseur de Léonard, avaient soi- 
gneusement conservé ce théorème. Léonard de Vinci l'avait 
formulé à plusieurs reprises et, dans les Quesiti et Inven- 
tioni diverse, Tartaglia avait reproduit l'exposé si précis 
qu'en donnait le De ponderoso et levi. 

C'est contre cette proposiiion si universellement admise 
que, dès son premier écrit (2), Benedetti osa s'inscrire en 
faux. Dans la dédicace de son ouvrage, adressée à Gabriel 
de Guzman (3), il montrait par un raisonn»^raent très 
simple que des rorps de même substance et de volume 
diffèrent doivent tomber avec la môme vitesse. Ce raison- 
nement, repris dans le Diversa^nim speculationum (4), 
devait être reproduit par Galilée dans ses premières 



(I) J. B Benedicti Diversarum speculationum p. 141. De inecha- 

nids. 

(î, De resolutione omnium Euclidis problem/ztum aliorumque ad 
hoc necessario inventorum una iantummodo circuli data apertura^ 
per Joannem Ba[>tisUim de Bcnedictis inventa. A la dernière page : Veneliis, 
ipud Barthoiomaeum Caesanum. MDLllI. 

(3) Ce passage a été reproduit par Libri, Histoire des Sciences mathé- 
ifUMtiques en Italie, note XXV, t. III, p. îS8. 

(i) J. B. Benedicii Diversarum speculationum.. Disputationts de 
fuibusdann placitis Aristotelis, Cap. X, p. 174. — Ce passage est également 
eproduit par Libri, loc, cit., p. i64. 
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rechorohos. La proposition à laquelle il avait conduit 
Benedetti fut également adoptée par Cardan (i». qui U 
justitia, d'ailleurs, par do singulières raisons. Plagim 
par .lean Taisiiier (2), les c^oi.sidérations dévelopjW*es p«r 
l'enedetti au cours de son premier ouvrage p.irvinmt 
ainsi ;i la oonnaissan'*e de Stt*vin ; celui-ci, en «•olIahi»r*- 
tion avic Jean (irotius, les sonnât au contrôle de l'exp»^ 
rienc»» (3) ; il trouva (ju elles ne s'accordaient pas m!**ui 
avec les faits que les principes enseignés par Arisioie. 

Henedeiti pouvait, à bon droit, revendiquer rorigin;iliie 
de son idée et terminer sa dédicace à (iahriel de (tuxnun 
par ces paroles : - Cette vérité ne procède [K»int àe 
Tesprit (rAristoie. ni de l'esprit d'aucun de »«^ com- 
mentateurs dont j aie eu occasion de voir et de lire 1» 
ouvrages, ou dont j'aie pu convei^ser avec ceux qui pro- 
fessent l'opinion de ce philosophe. - Sa doctrine nouvelle 
le mettait en opposition avec toute la Mécanique péri- 
piitétieienne. 

Nous ne saurions donc être tâtonnes de lui voir rejeter 
la théorie de la balance fondée sur le Principe des vitesse» 
virtuelles ; les lois de cet instrument • ne dépendent ,4) 
aucunement de la rapidité ni de la lenteur du mouve- 
ment »». 

Mais Henedetti ne se (*ontente pas de rejeter la Statique 
d'Ari>lote ; il condamne avec une égale sévérité les doc- 



i|< Hi«*rof))nii lUinLini MtMliot;inrn«i^. «'iviM|tir Bononirnj(i«. phi)(M4>fèi 
ini'ili**: ei nuih*Miiatioi (/puê norufn ffe pr^jt^^rtùmibus; lla$il«»ap, ^1 o#- 
rin.i Hrfnir|M>iriri», Anrit» saluiis MOLXX. Mrnsi* Miirito. Ljb<*r \. Prv>f««»i:A> 
c:X. p. 104 

i) Jo;inni< Tai<r.irni H;irinonii (Ppusculum pfTfietutim 
ttff;nusimnm de naturti magnetis et ^jus efffciihus. lUrtn dr 
ç'ntmtf,^ dtfmtnstratin itr*>j4frtitinum motutnn iocaiiun» rtmirê 
ÀriM(*d* iem et nltnn phtinsofthnn ; fit* motu aiin ceterrMMO hacimmê 
i»ir'^/wi/o. tittiue df fitijru rt reftexu tnavu. C^lonir Agn|»fiiria>, MDLIII 

^' siiiioiii* S(f*\iiii Stathnnattntrtan Hypofunrtnatum .\iaifm Af 
|Mti«li\ Mjiirr>. CjpuMI : K<'> ll<ou^ tnt|»fHlitnf'ntiii »ui< iiuii r«»e |»rop(r 
ltnrMlf*«, t*- l^t- l.U|;(Mlir.i Hala>orum. MIH.V. 

4 i B. Heindirii Ihrrrsantm Mprculattfmum... Ile mrrhanirtt, taf 
11. f 133 
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trines de TEcole de Jordaims. Deux chapitres (i) de son 
ouvrage sont consacrés à examiner --^ diverses erreurs pro- 
"essées par Tartalea touchant le poids des corps et leurs 
mouvements, erreurs dont quelques-unes ont été emprun- 
tées à un vieil auteur nommé Jordanus »» . 

Benedetti ne se borne pas à repousser les affirmations 
erronées qua produites Jordanus et que Tartaglia a 
répétées ; aucune proposition formulée par ces auteurs ne 
trouve grâce à ses yeux. 

Jordanus, par exemple, a fort exactement montré com- 
ment la gravité secundum siium d'un point mobile sur 
une circonférence tracée dans un plan vertical diminuait 
au fur et à mesure que le point s'éloignait du diamètre 
horizontal. « Ce qu'il écrit est vrai, déclare Benedetti, 
mais la cause que Jordanus, d'abord, et Tartalea ensuite 
ont assignée à cet eifet n'est point fondée en nature. >» 

^ La huitième proposition de Tartalea, qui est la 
sixième question de Jordanus, est bien mieux démontrée 
par Archimède ; ni Jordanus, ni Tartalea n'en ont prouvé 
l'exactitude. « Le raisonnement que Benedetti traite avec 
un semblable dédain n'est autre que la démonstration si 
belle et si féconde par laquelle Jordanus de Nemore a 
justifié la loi d'équilibre du levier. 

Le Précurseur de Léonard a montré que la gravité 
secundum situm d'un poids placé sur un plan incliné était 
la même en tout point de ce plan. Cette proposition pour- 
rait, à bon droit, être réputée évidente. Selon Benedetti 
« elle est fausse pour deux raisons » . 

Cette proposition n'est d'ailleurs, dans l'œuvre du Pré- 
curseur de Léonard de Vinci, qu'une sorte de lemme par 
lequel il prépare sa belle solution du problème du plan 
incliné. Mais celle-ci ne ravit point les suffrages de notre 
yéomètre pointilleux : « La quinzième question de Tar- 



(I) J. B. Benedicti Diversarum tpeculationum... De mechanicis, Cap. 
11 et Cap. Vni. 
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talea est la onzième question do Jordanus, dont l'ouTraff 
a été tiré des ténèbres de l'oubli et publié pair Trojanos. 
l'éditeur de Venise. Klle ne vaut absolument rien •. 

A quoi se réduira la Statique de Benedetli, après qu'il 
aura rejeté avec une telle sévérité tout ce qui dépend de 
la considération des déplacements virtuels f A la règle di. 
levier et à la notion du moment d*un poids pur rappor. 
à un point. 

«• Le poids pendu à l'extrémité d'un tléau de balaDi-v. 
dit-il (i), possède une gravité plus ou moins grande seloc 
la situation qu'il occupe... Le poids ne pourrait descendre 
par la verticale FmM (tig. 64), à moins que le bras FB 




yfy^^ 



ne (It»viijt plus court. Il est donc clair que le poids F 
ext*rce un certain etfort sur b» c«»ntro H par l'intermédiaire 
du bras FB... Il nous faut mai» tenant prcsupj>ostT que I* 
poids porte par rextréiniic du bras exerce au centre B 
un effort d'autant plus grand (|ue sa verticale (soit YuH- 
CNt plus proclie du centre..., en sorte que plus le puids ï 



(I i. B. il<*iitiiirti luvvrs<irttm Sft^cuUidomtm... IH? rorrtumtrtft, Cafv. I 



- a3i - 

sera voisin de A, plus il se reposera sur le centre et plus 
il sera léger. » 

En dépit des prétentions de Benedetti à Toriginalité 
absolue, nous reconnaissons sans peine le préambule dont 
nous venons de citer quelques phrases ; il est emprunté à 
Guido Ubaldo. La suite (i) ne nous est pas moins connue ; 
le Précurseur de Léonard la pourrait revendiquer : 

« Le rapport qu'a la gravité d'un poids placé en C à la 
gravité du même poids placé en F est égal au rapport du 
bras BC tout entier à la partie Bu... Il revient au même 
que le poids F, égal à C, soit en F, à l'extrémité du 
bras BF, ou bien en w, à l'extrémité du bras horizontal Bu. 
Cela nous semblera évident si nous imaginons un fil ver- 
tical Fu à l'extrémité u 4i^quel pendrait le poids qui se oM 
trouvait en F ; il est clair, que le poids ainsi suspendu / 

produira le même eflTet que s'il se trouvait en F. »» 

Cette notion de moment d'un poids par rapport à un 
point, Benedetti la généralise (2) de suite pour une force 
quelconque : 

tt Lorsqu'on voudra comparer les unes aux autres les 
grandeurs qui mesurent les etfets de poids ou de puis- 
sances motrices, on déterminera chacune d'elles au moyen 
de la perpendiculaire abaissée du centre du levier sur la 
direction de la force. « 

Or cet énoncé n'est point, lui non plus, règle nouvelle ; 
il se trouve, presque textuellement dans les mêmes termes, 
parmi les notes de Léonard de Vinci (3) ; et les figures 
que trace le grand peintre ressemblent fort à celles dont 
Benedetti appuie ses démonstrations. 

D'ailleurs, à partir de ce point, nous ne trouverons 
plus rien en la Statique de Benedetti qui ne reproduise 
très fidèlement les pensées de Léonard de Vinci. 

(1) J b. bencdicti Diversarum speculationum,.. De mechanicis, Cap. Il 
(i) Id., ibid^ De meehanicis, Cap. 111. 

(5) Les Manuscrits de Léonard de Vinct\ publiés par Ch. Ravaisson- 
Mollien, Ms. I de la Bibliothèque de Hnstitut, fol. 30, recto. Cf. Chapitre 11. 
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Ainsi, notre gt*omètre entreprotïd do montrer • «x)iu- 
ment tous les effets des balances et des leviers dé|>eniirflt 
des causes susmentionnées ... Imaginons. ajout#^t-il. 
que les poids soient suspendus aux p<ûnts u et m ifig. 65. 




JC 



J^^65 



auxquels ils sont suspendus en réalité, lors mAme qu'il* 
sont attachés en .v et x, car le point u est lié de telle s-^rt«» 
au point 5 et le point n au point x, que qui tire lun lirf 
l'autre. « La règle que jusiitieni ces considérations navai;- 
elle pas été déjà tirée par lAk>nard du manuserit de suo 
Précurseur {\)\ 

La théorie de Téquilibre du levier coudé conduit Bem^ 
detti à exposer (2) fort exactement la théorie île la s(a^»i- 
lité de la balance : - Soit AH (rig. 66) la balance dan*» ^j 
position horizontale ; soit E le point de suspension qui m? 
trouve au-dessus de la baiatjce ; abaissons lext remile .\ 
jusqu'en F. dt» telle sorte que la balance si»ii en FH : •»<>:: 
point milieu se trouvera en G du ménie r6ié de la verti- 
cale VZ que le point H ; VZ eoupera le bras Fti t^n un 
point I) ; 1)11 sera donc plus lon^r qut» FI>. Sup[H»M»n> 
maintenant, ee qui est très exart. t|u'il rt»vi«nne au ni»*inf 
pour la balan(*e placée en Fil detre supp*»rttN« par le 
point K ou par b» point 1). Il tMi résultera que h» y%W^ 
|MM.(lu eiï II surpas-sera «mi jj:ravit«' le poid^ [»en<lu i-n K 
dais le méuM» rapport que 1)11 surpa**s«» I)F. Air^i. lor* 
niAuje (|ue le tl«'au matériel FH s#»rait >up[>osc* s«nik 



l'Cf. (.itj|iiirt* vin. ! «*i ii«:. âvi. 

\t J. B. H€*iii*tJi<*ii iMrtrsurum rpeculationUM 
Oii. 111. 



Ile iiiechaiiK^«, 
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aucune gravité, Vexcès de la puissance du poids placé en 
H, puissance qui «st beaucoup plus grande que celle du 
poids placé en F, suffirait à expliquer pourquoi la balance 
revient à la position horizontale. » 

C'est avec raison que Benedetti regarde cette théorie 
de la stabilité de la balance comme en progrès sur celle 
qu'avait proposée Aristote ; mais il n'en est point l'inven- 




Jïff,66 



teur ; Léonard l'a clairement formulée (i) et elle n'était 
pas demeurée inaperçue aux yeux de Cardan (2). 

Ces passages ne sont point les seuls où se manifeste 
l'influence exercée sur les pensées de Benedetti par les 
notes de Léonard de Vinci. 

Benedetti ne traite pas les moufles par le Principe des 
déplacements virtuels ; comme Guido Ubaldo, il assimile 
ces appareils à des combinaisons de leviers (3) ; mais 

(1) J^9 Manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch. Uavaisson- 
Mollien, Ms. E de la Bibliothèque de rinsiitut, fol. ^1, verso ; fol. 58, recto ; 
fol 59, recto. — Cf. Chapitre VUI, I. 

(2) Cf. Chapitre IX, 2. 

(3) J. B. Ucnedicti Diversarum specuîationum... De mechanicis, Capat 
XXI. 

10 
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tandis que le marquis del Monie rnisonne sur des Sgum 
qui reproduisent les dixposilioiis habituellement donnéfs 
aux palans, Benedetti se sert de ncbèmes très nimpliâe;'. 



(^ 



Û 



H 



g 



EEIJ 



□ nr-^fn 



P 



/• 



Or, i'«'s scht'mcs, il suffit d'v jeter les yeux [tour reoor.- 
iiaiire dfs dessins iuingin^^s par I-eonurd de Vinci (i). En 
la lîg. 67, les dessins A et It sont reux de Léonard, le* 
dessin» (' et D ceux de Hent^teKi. 

De l^onard. Ilenodt'ui n-produit même les erreurs ; 

(Il Lt* Hanittcrilt <lr Ltvnard Ae Vinrt. i-ublin ptt (3i. RataKiMi- 
Nollirn. Ml t (te la BiblioiMi|u« iJ« riii»iiiiii. fol 3S. rrrio. 
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un Chapitre (i), par exemple, est consacré h répéter la 
règle inexacte de composition des forces à laquelle le 
grand peintre s'était arrêté, après avoir clairement vu la 
loi véritable. 

En ce Chapitre, Benedetti considère un poids n (fig. 68) 
que soutiennent deux appuis n o, n u. Si ces deux appuis 
sont de même obliquité, « il est clair par le sens commun 
que la vertu du poids n se divisera en deux parties égales, 

n 




une moitié reposant en o et Tautre moitié en u, par Tinter- 
médiaire des deux lignes no, n u y>. Dans le cas général, 
^ il est clair que si la verticale n t est plus éloignée du 
point d'appui u que du point d'appui o, une part plus con- 
sidérable du poids n s'appuiera en o qu'en u. La partie du 
poids n qui presse eno sera à la partie du poids n qui presse 
en u, non pas dans le rapport des angles uni^ on 2, mais 
dans le rapport des longueurs u i, i. « 

Certaines idées fausses de Léonard de Vinci nous sont 
donc pieusement conservées par Benedetti ; mais des 
pensées fécondes qui avaient agité ce grand génie, des 
belles découvertes faites par son Précurseur, que reste-t-il 
en la Statique deGuido Ubaldo et de Benedetti? Presque 
rien. Toutes ces vérités, il faudra les découvrir à nouveau. 
C'est à quoi vont s'employer Galilée, Simon Stevin, Rober- 
val. Descartes et Torricelli. 



(1) J. B. B€nedicli Diverscif^m speculationxim... De mechanicis, Cap. V. 
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CHAPITRE XI 

GALIUBO OA.LILKI 

ri564l64i) 

Ce fut longtemps un pauvre hère que Galilée. A vingt- 
cinq ans, en i SSç, il était dans la misère ; ses amis obtin- 
rent pour lui une chaire de mathématiques à TUniversii^ 
de Pise, avec un traitement annuel de soixante écus. Muni 
de pareilles ressources, il lui fallait subvenir aux besoin» 
d*une nombreuse famille dont, par la mort de son père, il 
était devenu le seul soutien. Encore, après trois ans, 
perdit-il cette maigre sportule, parce qu'il avait froissé 
lamour-propre d'inventeur de Jean de Médicis. Dans Tète 
de 1592, Galilée se rendit à Venise ; la malle qu'il empor- 
tait en quittant Florence ne pesait pas cent livres ; elle 
renfermait tout son avoir ( 1). 

Ce dénûment profond ne pennettait guère à Galilée de 
trouver un éditeur pour ses écrite ; lorsquen 1606 il fit 
imprimer son premier livre, qui a trait au compas de 
proportion, il professait depuis dix-sept ans et avait déjà 
fait de nombreuses déiouvertos. 

A défaut de libraire, il faisait ou faisait faire des copies 
de ses écrits, ei il envoyait ces copies à ses amis, en Italie 
ou hors de Tltalie. Il garda, d'ailleurs, cette habitude 
jusqu'à la fin de sa vie. Lorsqu'en i636 il eut termine 
ses rélèbros Discorsi, au lieu de les faire imprimer, il en 
Ht circuler par l'Europe savante des exemplaires manu* 
scrits. 

Parfois, <*eux qui obtenaient c*opie d'une œuvre du 
grand geomèln» ne voulai«^nt point garder pour eux seuls 
la coni*ai>san(*t* des ilivouvertes qui exfitaienl leur admi- 



«Ij I îbri, //ij/uof <tt'à Sci«*fHt's ma (hmui tique» en Italie, Paru«llMI , 
t. IV, y\K |T6-lbO. 
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ration, et ils livraient à Timprimeur le manuscrit de 
Galilée ; ainsi, en i634, Mersenne publia une traduction 
française des Méchaniqtœs, alors que le traité italien ne 
devait être imprimé qu'après la mort de Galilée ; en i636, 
un exemplaire manuscrit des Discorst de Galilée étant 
parvenu, à Paris, entre les mains de M. Conte, celui-ci 
ne voulut pas frauder le monde d'un tel trésor et en com- 
muniqua une copie aux Elzévirs. les grands imprimeurs 
de Leyde, qui l'éditèrent en i638 (i). 

Mais la plupart des ouvrages communiqués en manu- 
scrit par Galilée avaient un sort moins heureux ; leurs 
seuls éditeurs étaient les lecteurs peu scrupuleux qui y 
glanaient plus d'une idée neuve et se les appropriaient 
sans vergogne. Plusieurs de ces manuscrits ont été publiés 
après un oubli séculaire ; d'autres ont été perdus. 

Grâce à ces diverses circonstances, il est parfois difficile 
de suivre la marche progressive de la pensée de Galilée et 
de marquer l'influence exercée sur les savants contempo- 
rains par la diffusion de cette pensée. Toutefois, l'étude 
attentive des nombreux documents que nous possédons 
aujourd'hui nous permet de retracer les principales étapes 
par lesquelles Galilée est parvenu à ses découvertes en 
Mécanique, et notamment en Statique. 

Passons en revue les sources où nous puiserons pour 
connaître ce que le développement de la Statique doit à 
Galilée. 

i** Le fragment le plus ancien que nous possédions est 
assurément un Commentaire au De Cœlo d'Aristote, con- 
servé en manuscrit à Florence et demeuré inédit jusqu'à 
Y Édition nationale des œuvres de Galilée qui, en 1888, a 
fait connaître cet opuscule (2). Ce travail, écrit en latin, 

(1) Viviani, Yita di QalUeo Galilei, cavali da Fasti consolari dall' 
ACCADKMIA FiORENTiNA di Salvino Salvini Firenze, MDCCXVU. 

(2) Cet opuscule se trouve aussi dans PéJition suivante : Le Opère di 
Galilée Oalilei, ristampate fedelmente sopra la Edizione nazionale con 
approvazione del Ninisterio deila publica Insiruzione. Vol. 1 (seul paru). 
Firenze, Successori Le Monnier, IHOO. 
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n'intéresse noire objet qu'en un seul point ; il nous momre 
qu'à 1 époque où il fut composé, Galilée était encore &de\t 
péripaiéticien, bien qu'il eût déjà lu et qu'il citAl le De 
Subtiiifafe de Cardan ( i ) et les Exercitntiones de Scaliger 2»; 
les pensées de ces auteurs ne sont agréées par lui qu'au- 
tant «ju'elies s'accordent avec la tradition de l'Kcole; c'est 
à cette tradition, et non aux argumentations de Cardan 
contre le mouvement porpétuel, qu'il emprunte ces deui 
aphorismcs (3) : Motus simplex icnninatxiv ad quieiem, 
NuUu))i rioJeutian jK)(est esse popehiwn. 

2" M Édition nationale des œuvres de Galilée a fait con- 
naître également deux rédactions, conservées manuscrite» 
à Florence, d'un traité latin De Motu (4). L'étude de ce 
traité a ime grande importance ; on y voit naître 1» 
premières idées de Galilée sur la Statique, l'HydrosU- 
tique, la Dynamique. 

3' Une partie de ce traité latin De Motu fut reprise par 
Galilée et rédigée, toujours en latin, sous la forme de 
dialogue, tonne pour laquelle il montra toute sa vie une 
grande prédilection. Ce dialogue fut publié pour la pre 
mièro fois dans le tome XI de l'édition en 16 volumes des 
œuvres de Galilée qu' Alb er o iU' donna à Florence (184a- 
i856) (3). 

4" Dans tons s<*s traités he Motu, (lalilée a longuement 
discouiu des corps solides tlottants sur un liquide ; les 
idées (|u*il avait émises sont développées dans l'éiTil inli- 
tul«* : Ihsi n)'sn al Serenissimn Ihm Cositno 11^ (imn iPuca 
di Ti'Si'éiwt. in(())m(t aile cnse ctte stanuo in su fact^uix^ o 
che in tiiiellu si inunnnui, di tialileo (lalilei. fili»sof'o i* 
^nntetnaticn detln medesinut Altessa Sen*nissima i Discour* 
au S»»réiiissini«» Don C«*une II, tirand Duc de Toscane, sur 

(i; A'i» («p. T<» vi TT «U» l «Million |ift't"inl«»iil«*. 
'5) S la \K H| ili» rV'ililioii (»r«T»*«It»hlr. 

(4 (.**s tlcui rc'lj'iions Ik! Moiu se tri>iivt*ni ^al^rtirnl au %ol. I 4e 
l'iMii.dn •!•• IHOO 

r> O ili.i!*»^!!»* Ih' Xiutu (*%t rf*()ri>luil .rj \>tl. 1 Ue rc*tliUon dt IMO. 
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les corps qui flottent sur l'eau ou qui se meuvent dans son 
sein, par Galileo Galilei, philosophe et mathématicien de 
ladite Altesse Sérénissime). Cet écrit, imprimé à Florence 
en 1612, ne renferme pas seulement l'exposé des théories 
hydrostatiques de Galilée ; il contient la première défini- 
tion d'une notion, celle du momento, dont l'importance 
est grande dans la Statique de l'illustre géomètre. 

5*" Sous le nom de Mécanique, Galilée entend l'étude 
des machines simples ; sa Mécanique nous est aujourd'hui 
connue sous trois formes différentes. 

La première se trouve en un manuscrit, de la main de 
Galilée ; ce manuscrit fat la propriété du prince Her- 
mann de Fiirstenberg, disciple du P. Kircher, à Rome, 
en 1646; transporté par lui en Allemagne, il est conservé 
aujourd'hui à Ratisbonne, dans les archives de la famille 
de Tour-et-Taxis. Ce manuscrit est le résumé des leçons 
faites par Galilée à l'Université de Padoue, en 1594, 
comme l'indique son titre : Délie Meccaniche lette in 
Padova dal S'* Galileo Galilei Vanno 1594. Il a été publié 
en 1899 par M. A. Favaro (1). 

6** En 1634, le P. Marin Mersenne, religieux minime, 
publiait à Paris, chez Henry Guenon, un petit volume 
composé de trois ouvrages. Deux de ces ouvrages, les 
Préludes de t Harmonie universelle et les Questions théo- 
logiques^ physiques^ jnorales et mathématiques étaient des 
écrits originaux du laborieux et fécond religieux ; le 
troisième était formé par les Méchaniques de Galilée, 
traduites d'après un manuscrit italien (2) ; cet ouvrage est 



(1) Délie Meccaniche lette in Padova lanno 1594 da Galileo Galilei, 
pcr la prima volta pubblicate ed iltuslraïc da Antonio Favaro (Memoiub del 
R. ISTITUTO Vbnbto di Scibnze, Lettere ed Arti. Vol. XXVI, no 5, 1899). 

(2) Les Méchaniques de Galilée^ Maihémalicicn et Inj^énieur du Duc de 
Florence, avec plusieurs additions rares et nouvelles, utiles aux Architectes, 
Ingénieurs, Fonteniers, Philosophes et Artisans ; traduites de l'italien par 
L. P. M. M. ; à Paris, chez Henry Guenon, rue S. Jacques, près les Jacobins, 

l'image S. Bernard. MDCXXXIV. 
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beaucoup plus développé que le manuscrit publie p«r 
M. A. Favaro. 

7*" Aucune édition italienne des Méchaniques ne lui 
imprimée du vivant de Galilée. C'est seulement en 1649 
que le chevalier Luca Danesi fit imprimer, à Ravenne. 
l'ouvrage intitulé : Délia Scienza Meccanica^ e délia uiihté 
che si traggono dagC instrume^Ui di quella ; opeta dei 
Signof* Galileo Galiiei, con uno frommento sof/ra In fwzn 
délia percossa (De la Science Mécanique et de l'utilité 
que Ton peut tirer de ses instruments ; œuvre du Seigneur 
Galileo Galiiei, avec un fragment sur la force de U per- 
cussion). 

Cet ouvrage présentait, sous une forme plus développée, 
tout ce que contenaient les Méchaniques traduites par 
Mersenne. 

Toutes les éditions des œuvres de Galilée comprennent 
ce traité Délia Scienza Meccanica. 

8** En i632, parut à Florence le célèbre [Halojfo di 
Galileo Galiiei délie due massimi Sisleim del Monde, il 
Ptolemaico et il Caj^etnicano (Dialogue de Galileo Galiiei 
sur les doux grands Systèmes du Monde, le système de 
Ftolémée et le système de Copernic), qui devait, le 22 juin 
i633, valoir à son auteur la condamnation du Saint-Office. 
En la seconde journée de ce Dialogue, Galilée est amet.è 
à traiter incidemment des principes de la Statique et, 
particulièiemeiït, de Téquilibre du levier. 

9*^ Nous avons dit comment, chez les Elzévirs, Conte 
avait fait imprimer, en q iielque sorte par surprise, louvrage 
(jui parut s(»us ce titre : Di^corsi e dimmlrazioni mate^ 
uwtiche infof no a due nuore scietize attenenti alla Mecaih 
MicYi. ed ai worimnUi lucali ; di Galileo (talilei, Ltmcto. 
filosofo € waiemalico prittiario del sefTnissif9io Gp-uh ducn 
di Toscana ; Leidu, tlseririi. /6'J<V ( Discours et démonstra- 
tions mathématiques au sujet de deux nouvelles science» 
relatives à la Mécanique et aux mouvements locaux, pv 
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Galileo Galilei, membre de TAcadémie des Lincei, premier 
philosophe et mathématicien de son altesse sérénissime le 
Grand duc de Toscane ; Leyde, les Elzévirs, i638). 

Cette édition ne renfermait presque rien qui intéressât 
la Statique. Dans les éditions des Discorsi qui furent 
publiées plus tard et dont la première fut imprimée à 
Bologne en i655, on trouve au contraire deux passages 
qui ont trait à cette science. 

Le premier de ces passages est le Scholium adjoint au 
Théorème II, Proposition II, de la troisième journée, 
scholie où l'interlocuteur Salviati donne la théorie du plan 
incliné ; ce scholie, dont il sera longuement question au 
Chapitre XV, fut rédigé par Galilée vers la fin de sa vie 
et envoyé par lui, le 3 décembre lôSg, au P. Castelli, 
pour être joint à la giomaia tei^za des Discorsi lorsqu'on 
en ferait une nouvelle édition. 

Le second de ces passages se trouve en la giot*nata sesta, 
délia forza délia percossa (sixième journée, de la force 
de la percussion). Or, la première édition des Discorsi 
contenait seulement les trois premières journées ; tout ce 
qui suit ces trois journées fut composé par Galilée après 
i636 et fut imprimé tout d'abord, par les soins de Viviani, 
dans la première édition des Opère di Galileo Galilei, 
en i635. 

Au travers des écrits que nous venons d'énumérer, 
suivons le progrès des doctrines professées en Statique par 
Galilée. 

Dès son premier travail De Motu, nous voyons Galilée 
invoquer l'impossibilité du mouvement perpétuel comme 
un axiome de Statique ; il en fait usage pour prouver qu'un 
solide do même densité que Teau demeurera en équilibre 
au sein de cette eau. «* J'ajoute (i) qu'il ne montera ni ne 
descendra ; mais, en quelque endroit qu'on le place, il y 
demeurera. Il n'y a, en effet, aucune raison pour qu'il 

(I) Le Opère di Galileo Galilei, Florence, 1890, vol. I, p. 2S6. 
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monte ; comme nous le supposons de même posanleor 
que Veau^ dire qu*il descend au seiu de l'eau équivaudrai; 
à dire que de leau, au sein de Teau, desrend sous l'eau, 
et que Teau qui monte au-dessus de celle-ci, descend \ 
son tour ; Teau continuerait aitïsi à descendre el à monter 
alternat iveuient. qnod incoureniens est. - 

Celle croyance à rimpossihilitédu mouvement pequfiin^l 
a pu être puisée ilans la lecturedu De SubiUitaie deCardaii. 
elle peut aussi être tirée des axiomes scolaâCii{ues selon 
lesquels le mouvement naturel tend au repos et le mouve- 
ment violent va se dissipant ; car ces axiomes, dont 
rargumenialion de lÂ*onard n'est que le développement et 
le rajeunissement, (ialilée les formulait dans son commen- 
taire au De Cœlo. 

L'influence de l'ardan et, par lui, de lA'onard de Vioci 
se marque plus nettement dans Tinterprétation du principe 
d'Archiuiède que Galilée répète, avec de menues variante^, 
dans ses deux rédactions du De Mutu et dans son diaK>gue 
sur le même sujet, cju'il reprendra d'une manière plu* 
détaillée dans son Discorso intonio aile cose che stamm» m 
su factjun. Nous aurions à discuter ici cette inierpr^^ta- 
lion, (jui constitue une sorte d'application grossière et 
erronée du principe des déplacements virtuels, si nous ne 
remettions à une autre occasion l'étude des origines de 
THydrusiatique. 

Mais l'influence de Cardan apparaît dune manière iniH>o- 
testablt*, Iorsi|ue (lalilée aborde IVtude du plan incline ; 
et, bien que (îalilee, dans ses écrits M' Mt^u, ne mentionne 
aucun ouvragt* du médecin milanais autre que le TV Smh' 
tUitate, un atlmettrait ditHcilenn»nt qu'il n'eût pas lu égale- 
ment Yu^ms lutrum ; comment pourrait-on, en effet, ne 
point Songer au tragujent de YO/tus wtrmn que nous avooi 
cit(^ ii la fln du Chapitre lll, lorsqu'un lit le passage 
suivant ^ 1 1 : • SoitoZ^ iflg. ôgnine ligne men«^ vers le ceotn» 
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du monde et perpendiculaire au plan horizontal ; soitbe une 
ligne tracée dans le plan horizontal ; du point b, menons 
des lignes, en nombre quelconque, bd, bc qui fassent avec 
la ligne be des angles aigus. On demande pourquoi un 
mobile qui descend a, selon la ligne ab, la chute la plus 
rapide ; selon bd, une chute plus rapide que selon bc, mais 
moins rapide que selon ba ; par bc, une chute moins rapide 
que par bd ; on demande, en outre, de combien est plus 
rapide la chute par ba que la chute par bd, et celle-ci que 
la chute par bc. Pour résoudre ces questions, il nous faut 
tout d'abord faire cette remarque déjà signalée ci- dessus. 
Il est manifeste qu'un grave est entraîné vers le bas par 




une force égale à celle quil faudrait employer pour le 
tirer vers le haut ; en d'autres termes, il est entraîné vers 
le bas par une force égale ta la résistance qu*il oppose à la 
montée. Si donc nous trouvons de combien la force qui 
tirerait le grave en haut par la ligne bd est inférieure à la 
force qui le tirerait par la ligne ba, nous saurons aussitôt 
de combien la force qui fait tomber le même grave par la 
ligne ab est supérieure à celle qui le fait tomber par la 
ligne db. n 

Si Galilée a emprunté à Cardan cette introduction à 
l'étude du plan incliné, il a de beaucoup surpassé son 
prédécesseur dans l'analyse du problème ; celui-ci s'était 
contenté d'une induction qui lui avait fourni une solution 
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inexacte ; celui-là, par une intuition ingénieuse, iiarri*!^! 
à la loi exacte. 

Imaginons un poids concentré à lextrémité d*une droite 
mobile autour du point a (fig. 70) et supposons cette droite 
amenée en as ; le poids se mouvra suivant une circonféreooe 
de centre a et de rayon as ; menons en s la tangente çh 
à la circonférence. Au moment où le poids, placé en 1. 
commencera à descendre suivant Tare de cercle qui part 
de ce point, nous pourrons le traiter comme s'il A*»- 
cendait suivant la tangente gh ; en sorte que la force qii 
ferait descendre le mobile suivant la ligne inclinée gh ert 




égale à celle qui tend, à [Kirtir du point s, à lui ùdit 
descendre l'arc de cercle : - Uuando mobile ( 1 1 erit ift 
puncto À. in primo puncto .v suus descensus erit veluli per 
lineam gh; quare mobilis per lineam gh motus erit secuA- 
dum gravitatem quam habet mobile in puncto s. • 

l-ne fois admise cette audacieuse et féconde intuitioo, 
le probl«*me du plan incline est résolu; la tht*orie que Car- 
dan, qu«» Henedetti ont tirtn? des notes de l^nard deVinci* 
ou des manuscrits de son Précurseur, é<lités par Curtiti 
Trojanus — tht^rie qu'ils ont exposée dans leurs divcn 
ouvrages — suffit à en achever la solution ; cette théorâ 



1) Le Oyert di Gahieo Galilei. Florence, IM), vol l« p. 



« . 



— 245 -- 

nous apprend, en effet, que la force qui sollicite le poids 
situé en 5 à se mouvoir suivant la circonférence de cercle 
est proportionnelle à la projection ad de la ligne as sur 
l'horizon ; des considérations élémentaires montrent alors 
que la gravité qui entraîne un mobile sur un plan incliné 
est à la gravité qui détermine sa chute libre, comme la 
hauteur du plan est à la longueur de sa ligne de plus 
grande pente ; en d'autres termes, le rapport de ces deux 
gravités est le sinus de l'angle que le plan fait avec 
l'horizon. 

Le problème du plan incliné, dont Galilée avait ainsi 
obtenu la solution, était, vers la même époque, l'objet des 
efforts d'un autre géomètre; en i586, Simon Stevin, 
de Bruges, en publiait également la solution dans ses 
Éléments de Statique. Stevin avait-il précédé Galilée ? 
l'avait- il suivi ? 

Les diverses rédactions du De Motu de Galilée ne sont 
pas datées ; la plus ancienne se place-t-elle, dans le temps, 
avant ou après les Beghinselen der Weeghconst ? Il semble 
malaisé de décider ce point. Mais, assurément, ni le géo- 
mètre de Bruges, ni le géomètre de Florence n'avait con- 
naissance, en poursuivant ses recherches, de la méthode 
essentiellement différente par laquelle son émule tendait 
au même but. 

A quoi bon, d'ailleurs, s'attarder à trancher cette dis- 
cussion de priorité ? Nous savons, en effet, que Stevin et 
Galilée avaient été tous deux devancés, de plus de trois 
siècles, par le Précurseur de Léonard de Vinci ; que la 
belle solution obtenue par ce grand géomètre venait d'être 
publiée dans les cinq éditions des Quesiti de Tartaglia et 
dans le Jordani de pohderositale imprimé par Curtius 
Trojanus. 

Nous n'avons pas encoie tiré de la lecture du De Motu 
tous les enseignements qu elle nous peut donner. 

Après avoir été franchement péripatéticien, alors qu'il 
écrivait son commentaire du De Cœlo^ Galilée maintenant 
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argumente sans relftobe contre la Physique d^Arii^ote ; il 
n'en résulte pas qu il ait tout dépouillé de cette Physique; 
en particulier, il conserve soigneusement Taxiomc fonda- 
mental sur lequel repose la Dynamique du Stagirite. b 
proportionnalité entre la force qui meut un corps ei b 
vitesse qui anime ce corps : •* Il faut observer, dit-il (1). 
que la vitesse ne diffère pas du mouvement ; qui p09e It 
mouvement, pose la vitesse, et la lenteur n*esi qu*iioe 
moindre vitesse. Donc, ce qui produit le mouvement pro- 
duii aussi la vitesse ; lors donc que le mouvement pro> 
vient de la gravité ou de la légèreté, il est néce^nire que 
la lenteur ou la vitesse aient la même origine ; d*uie 
gravité plus considérable découle une plus grande rapi* 
dite du mouvement produit par la gravité du mobile, 
cest-à-dire du mouvement vers le bas ; d*une gravité 
moindre découle une plus grande lenteur du même mou- 
vement . '» 

Assurément. (îalilée n'enseigne plus, comme Aristoie. 
qu'un poids de dix livres tombe dix fois plus vite qu*UD 
poids d'une livre ; il enseigne que dans un même milieu, 
des poids, grands ou petits, formés d'une même substance, 
tombent avec la même vitesse. Cette pi*o|K)siiion eal 
erronée ; elle n'est nullement :idéi|UAte à la loi qu'il pro- 
posera dans ses Disciyrsi : •* Tous les corps tomlient dam 
le vide avec la même vitesse. - Cette affirmation erronée, 
(«alilée l'a sûrement lue dans VOpus norfwi de Cnnlaii. 
qui, comme Taisner, lavait sans iloute empnmteea J.-B. 
Henedetti ; (ialilee a dû aussi la lire dans Benedetti, doai 
il imite les raisonnements. Mais cette aflirmation ne con- 
tredit pas l'axiome rappelé plus haut ; si dix livres de 
plomb tombent avec la même vitesse qu'une livre de 
p|(»mb dans lair où elles ont été pes*Vs toutes deux, c'est 
simph'ment parce que la force décuple a à mouvoir un 
rorps dix fois plus volumineux. • De là découle, dît 
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Galilée (i), qui reproduit encore en ce point l'opinion de 
Benedetti, la solution de cette question : Quel est le rap- 
port des vitesses, au sein d'un même milieu, de deux 
mobiles de même volume, mais de pesanteur différente ? 
Les vitesses de tels mobiles seront entre elles comme les 
excès des pesanteurs spécifiques de ces mobiles sur la 
pesanteur spécifique du milieu, t 

Sur deux plans inclinés différents, un même mobile a 
des poids dont le rapport a été déterminé ; dès lors 
laxiome d'Aristote nous fera connaître le rapport des 
vitesses avec lesquelles ce mobile glissera le long de ces 
deux plans, car ce sera précisément le rapport de ces deux 
poids : « Il est donc certain (2) que les vitesses d'un 
même mobile descendant selon diverses inclinaisons seront 
inversement proportionnelles aux longueurs des descentes 
obliques qui correspondent à une môme hauteur de chute ?? . 

Ces principes, Galilée s y tient dans le dialogue De Moiu 
qu'il rédigea plus tard. Il y maintient que, dans un même 
milieu, deux mobiles d'égal volume tombent avec des 
vitesses qui sont entre elles comme les excès des pesan- 
teurs spécifiques des mobiles sur la pesanteur spécifique 
du milieu (3), en sorte que, dans le vide, les vitesses de 
ces mobiles sont entre elles comme leurs pesanteurs spé- 
cifiques (4). 

L'axiome d'Aristote, dont nous voyons Galilée si forte- 
ment pénétré en ses premiers écrits sur le mouvement, va 
guider toutes ses recherches de Statique et en faire le 
défenseur des idées qu'a émises le philosophe de Stagire, 
qu'ont développées Léonard de Vinci et Cardan. Cet 
axiome, en particulier, va lui inspirer une notion qui 



(1) Le Opère di Galileo Galilci, Florenco, 1890, vol. I, p. 272. - Cf. 
Jbid,, p. 296. 

(2) /Wa.. p. 301. 

(3) Ibid,, p. 401. 

(4) Ibid,, pp. 401 et 402. 
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joue, en toute sa Mécanique, un rôle essentiel, la notion 
de momento (i). 

Une même puissance qui peut mouvoir un grave iTec 
une certaine vitesse, peut, selon Taxiome d'Ari^oie» 
mouvoir un corps deux fois plus lourd, mais avec une 
vitesse deux fois moindre ; ce qui caractérise cette puis- 
sance, ce n'est donc ni la grandeur du grave qu elle met 
en branle, ni la vitesse qu elle lui communique ; c'eni le 
produit de ces deux facteurs ; pour une même puissiaot^ 
chacun des deux facteurs peut varier ; le produit seul <irt 
déterminé ; cest ce produit qui va constituer le momrfdo 
de cette puissance. 

C'est au début du Discorso iniofiio aile cose che sianm 
in su Vacqua^ o chc in quella si ntuorono^ disc^ours qui 
offre encore tant d*atBnités avec les divers écrit» ùt A/o/n, 
que Galilée, en i6i2, détinit |>our la première foie le 
momento ; il a soin, d'ailleurs, de marquer les liens qui 
unissent cette notion a la Statique péripatéticienne. 

- J'emprunte, dit-il, deux principes à la Science méca- 
nique ; le preniier est celui-ci : Deux poids al>solument 
égaux, mus avec des vitesses égales, sont de même puis- 
sance ou do même momentn dans toutes leurs opérations. 

« Pour les mécaniciens, momento signifie celte vertu, 
cette action, celte puissanc^o «flScace, par laquelle l«» 
moteur meut et le mobile résiste ; cette vertu ne dépend 
pas seulement de la simple gravité, mais de la vites^k* 
du mouvement, des inclinaisons diverses des espaces en 
lesquels le mouvement se produit ; un grave, en effet, 
produit un im/k'ttf ri- plus grand lors<|u'il des4*end sur un«» 



i\) J'« \.l«* a »l«*5»>«»ir» «!«• lr.i»luiîi' • j» mot «le tnumc»fo ct\ frdr.<ji«, ijr > 
mot tni»nu*ni tli'^i|;iir fii;iiriu-n.ifit, i n M('<-;ini(|Ut\ iinr notion holc^roçcnr a 
thotnvnfo; U* monêetit, prtkluit tl'uiir forrr |iar uni» lon):u<*ur, nt>i pa^. 
<|ii«>i jjuVn th>f l ajrnn.^c (Mt'camfjHr tinftt;jtn/Ui\ Prf nu^rt* l^jirtàr. V*-- 
tioii I. no 4. un ca> |.trtu'uiirr ilii momento, protluit d'une foire |ar sue 

Vllf*SM». 

■ i, c r fi ni .» ni !«• ni^iiii* -vt.> «ji.»» fUvt I ronartl tJe \in<*i ; rc Mrns r*4 à |<a 
|»rr> «rlui «lu mol force vire cUvl tcibnix. 
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surface très déclive que lorsqu'il descend sur une surface 
qui Test moins ; quelle que soit, en somme, la raison d'une 
telle vertu, elle garde toujours le nom de momento ; et il 
ne me paraît pas que ce sens du mot momento soit nouveau 
en notre langue ; car, si je ne me trompe, il nous arrive 
fréquemment de dire : Cette atfaire-ci est bien grave, mais 
cette autre est de faible momento ( i ) ; ou bien : Nous 
considérons une chose légère et nous négligeons celles qui 
sont de momento ; ce sont des métaphores empruntées à la 
Mécanique. 

j» Le second principe est que la puissance de la gravité 
croît avec la vitesse de la chose mue ; en sorte que des 
poids absolument égaux, mais animés de vitesses inégales, 
ont des puissances, des momenti, des vertus inégales ; le 
plus puissant est celui qui est le plus rapide et cela, dans 
le rapport de sa vitesse à la vitesse qui anime l'autre poids. 
De ce principe, nous trouvons un exemple très approprié 
dans la balance, ou dans la romaine, lorsque les bras du 
fléau sont inégaux ; des poids absolument égaux, suspen- 
dus à ces bras, ne pressent pas également, n'exercent pas 
des actions égales ; celui qui est à une plus grande distance 
du centre autour duquel se meut la balance, soulevant 
l'autre, le mouvement de celui-ci est lent, le mouvement 
de celui-là est rapide ; et telle est la puissance et la vertu 
que la vitesse du mouvement donne au mobile, qu'elle 
peut être compensée exactement en accroissant d'un poids 
équivalent le mobile plus lent... 

j» Une telle compensation entre la gravité et la vitesse 
se retrouve dans tous les instruments mécaniques ; Aristote 
l'a prise pour principe dans les Questions mécaniques ; 
d'où nous pouvons prendre pour très vraie cette affirma- 
tion que deux poids de grandeur inégale s'équilibrent 
réciproquement et possèdent des momenti égaux, toutes 
les fois que leurs gravités sont en raison inverse des 

(1) Momento di^ ici, le même sens qu'en latin momentum^ importance. 

17 
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vitesses de leur mouvement; ou, en d'autres termes, toutes 
les fois que le plus léger est dis)>osé de telle sorte que sa 
vitesse soit n celle du plus lourd comme le poids de celui- 
ci est au poids de celui-là. ^ 

La seconde journée (i) du Dialogue sur les detur gt^ndi 
Systèmes du Monde renferme des allusions à la Statique ; 
Oalilôe y traite du principe aristott*licien que l'interlocu- 
teur Salviati énonce ainsi : •* La vitesse d'un mohile moinn 
pesant compense la gravité du mobile plus pesant et moins 
rapide : La vclociià del mobile mcno grare comi^nsa la 
gravita del mobile piu grave, e meno veloce. ^ Ijk romaine 
sert dexemple à ce principe qui est développé à |>eu prvs 
dans les mêmes termes qu'au Discorso intotito aile case cht 
stanno î;i su Facqua, 

Les Méchaniques de (ialilée ne furent révélées au grand 
nombre des géomètres que par la traduction de Mersenne, 
imprimée en i634 ; mais cet ouvrage était assurt^menl 
beaucoup plus ancien ; nous le savons par le témoignage 
même de (ialilée; en i63g, il rédigea un passage dialogué, 
destiné à être inséré dans les IHscorsi, et qui y fut en effet 
inséré lorsqu'on publia, en i655, la première édition de 
ses «puvres ; dans ce passiige (2), l'interlocuteur Salviati, 
faisant allusion au traité Delhf MvHza 3/rcxYiiiicYi, le 
désigne comme - un antique traité dos mécaniques, e^'ril 
autrefois par notre AcadcmicitMi, à Padoue, pour le seul 
usagt» de ses élèves *•. 

(»rAre a M. l'avaro, nous connaissons aujourd'hui le 
texte des lo^*ons Sur Ivs Mcchauiqurs (3i (jui furent profesi^ 
s«»es par (ialilét». à Padout», «mi i5q4 Ce texte, très concis, 
e>t btNUicoup moins riche en considérations sur les prii- 
t ipes (le la Statique que les ouvrages dont i.ous nvnn^ 



I; l)mli)tjo dt'iit' duf Nuusnni Sfsttuu drl Mi-mto, gtort-aU >rrun49 
î, i».ilil(*o (*;iltlri. lhtror»t..,, 4:iiirfutl;i li t/.i.Ti ror. Il, l*t(>|>. Il, S^'bolmv. 

iMmomi utt H Intiiuo XiM.to m Sui\/i. Ilitiiii: iu Ami, %%>i W^i. 
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déjà parlé. Traitant du levier, Galilée remarque très 
brièvement (i) qu'au moyen de cet instrument, ** ce que 
Ton acquiert en facilité, on le perd en espace, en temps, 
en lenteur ; et qu'il en est de même en tous les autres 
instruments qui ont été fabriqués ou qui pourront être 
imaginés »». Le cabestan (2) et le treuil (3) lui donnent 
occasion de répéter la même observation ; il la reprend 
encore au sujet des moufles (4) et des engrenages (5). 

La notion de momento ne se trouve point définie dans 
le Délie Meccaniche ; le mot y est cependant employé. 
Galilée remarque que la puissance qui soutient un poids 
au moyen d'un levier ne suffit pas à le soulever ; « mais, 
ajoute-t-il (6), comme tout momentG, si petit soit-il, qui 
s'adjoint à la puissance qui fait contrepoids suffit à metire 
le poids en mouvement, nous ne tiendrons pas compte 
de ce momento insensible... » 

C'est pour donner la théorie de la vis que Galilée, dans 
son Délie Meccaniche, est conduit à user de la théorie 
du plan incliné (7) ; d'ailleurs, il n'y insiste point : « Tout 
ce que nous avons dit, écrit-il, est manifeste par la 
lumière naturelle et par l'expérience ; mais si nous vou- 
lions déterminer d'une manière démonstrative le rapport 
de la force au poids qu'elle peut mouvoir sur des plans 
diversement inclinés, nous aurions affaire à une spécula- 
tion un peu plus difficile ; nous l'omettrons donc ici, et 
nous nous contenterons d'en connaître la conclusion... » 
Cependant, en terminant cette étude de la vis, le grand 
géomètre fait observer (8) que si cet instrument permet 
d'élever un grand poids avec peu de fatigue, c'est que la 



(I) Belle meccaniche.,,. Cap© 5. 
{,*} Ibid,, Cap» 8. 
(ù)Ibid., Cap* 9. 
(i) Ibid., Cap» 15. 
<5)76id., Capo 16. 
(6)/6ri.,Capo 15. 

(7) Ibid,, Cji\)0 12. 

(8) Ibid.y Capo 13. 
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puissance a parcouru le long chemin représenté par 
Thélice, tandis que le poids a gravi seulement la hauteur 
du cylindre. La remarque avait déjà été faite par Cardan 
et par Guido Ubaldo ; il eût été bien facile d'en tirer la 
théorie du plan incliné que Galilée donnera plus tard, 
reproduisant presque exactement les raisonnements do 
Précurseur de Léonard. 

Ce n est pas, assurément, au Délie Meccaniche^ exhumé 
par M. Favaro. que Salviati faisait allusion ; il citait. 
en effet, ces leçons à propos de la théorie du plan incliné 
qui, disait- il, - y était démontrée d'une manière détaillée 
et concluante en vue de considérer l'origine et la nature 
du merveilleux instrument qu'est la vis *•• Ces paroles ne 
sauraient s'appliquer au Délie Meccaniche, si concis, que 
nous venons d'analyser ; elles visent sans doute quelque 
rédaction, plus complète, composée ultérieurement par 
Galilée. 

C'est d'une telle rédaction que le P. Mersenne publia, 
en 1634. la traduction française; c'en est une autre, 
encore plus développée, qui fut imprimée en 1649. * 
Ravenne, par les soins de Luca I)ane.si ; à Tune comme a 
l'autre convient lallusion de Salviati, car l'une et l'autre 
traitent avec détail du plan incliné. 

On peut supposer que ces rédactions ont suivi de près 
le Dtscarso iutinno aile cose ihe stinnio in su Cacqmi ; nou5 
y ii'lrouvons, en effet, parmi les définitions, celle du 
inouti'uln ; Les Michduiques et le traité Délia Sciniza Mec- 
eaniva la donnant a peu près dans les mêmes termes, et 
ces ternit»s sont e^'aleniei.t i«'ux dont usait Tecrit sur le^ 
rorps tloliafils, imprimé m 1612. 

• Lt» iinnut'ut est l'inclinaiion du mesme corp^ (1 • 
lors(ju'flle n'est pUN >euli inent considérée dans ledit eorp*. 
mais eoiijoinetcnient av* e la situation ({u'il a sur le hras 
d'un levier, ou iWiiu' halanee ; et eette situation fait qu'd 
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contrepèse souvent à un plus grand poids, à raison de sa 
plus grande distance d'avec le centre de la balance. Car 
cet éloignement estant joint à la propre pesanteur du 
corps pesant, luy donne une plus forte inclination à des- 
cendre ; de sorte que cette inclination est composée de la 
pesanteur absolue du corps, et de l'éloignement du centre 
de la balance, ou de Tappuy du levier. Nous appellerons 
donc tousjours cette inclination composée, moment, qui 
répond au pom des Grecs. « 

En fait, la notion de moment, ainsi présentée, a plus 
d'une analogie avec ce qu'Aristote et ses commentateurs 
nomment iuvaui; ou tar^^L»;, avec ce que les traducteurs 
latins des fragments mécaniques attribués à Euclide 
nomment virtiis ou fbrtitudo. Visiblement, la notion de 
momenio, telle qu elle est conçue par Galilée, est une idée 
tout imprégnée encore de Physique péripatéticienne. 

Pour justifier l'introduction de cette notion, Galilée ne 
se contente plus de renvoyer à la Dynamique péripatéti- 
cienne ; il développe un raisonnement direct qui semble 
ne faire appel qu'à des affirmations évidentes ; mais au 
fond de ce raisonnement, se cache un postulat qui n'est 
autre que l'axiome d'Aristote. 

« Que l'on considère, dit-il (i), une résistance arbitrai- 
rement déterminée, une force limitée quelconque, et une 
distance fixée comme l'on voudra ; on peut, sans aucun 
doute, au moyen de la force donnée, transporter le 
poids donné à la distance donnée, et cela lors même que la 
force donnée serait extrêmement petite ; il suffit pour cela 
de diviser le poids en un grand nombre de parcelles, de 
telle sorte qu'aucune de ces parcelles ne soit supérieure à 
la force dont on dispose, et de transporter ces parcelles une 
à une ; on aura finalement mené le poids tout entier au 
terme que l'on s'était assigné. Dès lors, à la fin de l'opé- 

(I) Celle citation est Urée du traité Délia Scienza Meccanica ; les 
mêmes considérations se trouvent, sous une forme un peu moins développée, 
dans Les Méehaniqueê, 
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ration, on pourra dire avec raison qu*un grand poids a Ht 
mû et transporté par une force moindre que lui ; mais U 
force aura réitéré à plusieurs reprises le mouvement, ei 
parcouru le trajet que le poids considéré, pris dans son 
ensemble, aura parcouru une seule fois. On voit par h 
que la vitesse de la force surpasse celle du poids autan 
de fois que le poids surpasse la force ; en effet, pendant l** 
temps qu'il a fallu à la force mouvante pour parcourir a 
plusieurs reprises Tintervalle qui sépare les deux term»^ 
du mouvement, le mobile n'a franchi qu'une seule fois ot 
intervalle. Far conséquent, on ne doit pas dire qu'il e^ 
hors nature qu'une grande résistance soit surmontfe par 
une petite force ; dans le cas seulement où une petite for»^ 
transporterait une grande résistance de telle sorte qu** 
force et résistance cheminent avec la même vitesjae. i»n 
pourrait déclarer que les lois de la nature sont Murpassée^: 
mais nous affirmons qu'un tel trar)sport est imiK>ssible ^ 
effectuer avec aucune machine réalisée jusqu'ici ou reali- 
Siible dans l'avenir. 

« 11 arrive parfois que nous disposions de peu de fon*e ei 
que nous ayons cependant besoin de transporter un grard 
poids d'un seul hloc et sans le subdiviser en poids pb.'^ 
petits. Dans ce cas, il ne faudra pas que notre force par- 
coure le même chemin que le poids ; il faudra qu'el!«* 
parcoure uti chemin (jui surpasse le trajet du poids autai.t 
de fois que le poids surpasse la force. A la tin d'une tel!»* 
opération, nous trouverons que le seul bérîétîce que no s 
ayons tire de l'emploi de la ma<hine est d'avoir pu trai<- 
porter d'un seul bloc le poids donné, au moyen de la for«t* 
donnée, à la distance qui iîous était assigfîêe. Mais sai> 
nuichine, et à la seule condition de le diviser en plusieui^ 
parties, nous auri()ns pu transporter le même p(»ids, a\tv 
la même force, dans le même temps et à la même distan^^e. 
C'est là l'un «les servi<es que l'oti peut attendre du méca- 
nicien ; car il arrive fréquemment qu'ayant disette «!.• 
force, mais non de temps, on parvient à mouvoir un gran I 
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poids en bloc. Mais celui qui, à l'aide de machines, 
espère produire le même effet sans diminuer la vitesse du 
mobile, et qui tente dy parvenir, celui-là, certainement, 
sera déçu ; il prouvera qu'il n'entend rien à la puissance 
dos instruments mécaniques et aux raisons de leurs effets. « 

Ce raisonnement de Galilée — est-il besoin de le dire ? — 
n'est rien moins que rigoureux ; il ne découle point d'une 
exacte Dynamique ; il donne, en effet, cette conséquence 
immédiate : La force qui meut un poids donné, en un 
espace donné, dans un temps donné, meut un poids dix 
fois plus grand, en un même espace, dans un temps dix fois 
plus long ; et cette conséquence n'est autre que l'antique 
axiome d'Aristote, émanation d'une Dynamique où l'on 
ne distingue pas entre le poids et la masse, et où la vitesse 
est supposée proportionnelle à la force. 

C'est donc à l'ancienne Dynamique que se rattache 
l'écrit Délia Scicnza Meccanica. à celle que Léonard de 
Vinci et Cardan ont tirée de la (^J(Jtxy; ày.p6a<ji;, du Ilef^t 
&Jpav(/0 ou des M/^/avi/à Trooc/rjp.ara ; celui que l'on regarde 
comme le créateur de la Dynamique nouvelle n'est point 
encore en possession des principes qui distinguent cette 
science de la Mécanique péripatéticienne ; ces principes 
seront, en réalité, trouvés par d'autres que lui ; il ne les 
connaîtra jamais. 

L'équilibre du levier ou de la romaine fournit à Galilée 
un premier exemple des considérations générales par les- 
quelles il a débuté. Il montre que si l'on déplace un levier 
où les charges sont en raison inverse des bras, les vitesses 
de ces charges seront en raison inverse de leurs poids, et 
il ajoute : « Ce n'est point merveille ni contradiction aux 
lois de la nature si la vitesse avec laquelle se meut le 
grave B compense la plus grande résistance du poids A.»» 
En terminant, il observe que le rôle du levier consiste 
bien à transporter une grande résistance, sans la diviser, 
mais avec lenteur, au moyen d'une petite puissance qui se 
déplace rapidement. L'étude du treuil, du cabestan, des 
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poulies et des moufles lui donne occasion de reprendre Ji-^ 
considérations sen)blables. 

Chemin faisant, il rencontre, comme tous ses prédéces- 
seurs, la notion de moment, prise au sens que les moderne» 
donnent à ce mot ; voici en quels termes très bn*fs il 
rintroduit : ^ Le poids suspendu au point D (tig. 71 < 
produit une impulsion selon la ligne I)F ; quand il euit 
suspendu au point B, il produisait une impulsion suiv.n.i 
la ligne BH... Finalement, on doit faire attention a m<^ 
surer la distance suivant la ligne qui coupe à angle drui; 




celle selon laquelle le grave <*st sus|>endu et stolon laqu^^Ile 
il tomberait s'il S4* mouvait librement.» 

(lalilée aurait pu r.iitaeher eetle notion de momcfii a M>i 
principes généraux ; il lui aurait sulli d'obsiTver que le 
uiufnrHftt d'un grave doit t*»ire pri^i proj^orlionnel n<Mi p.i5 
a la \ilesse total*» dt» son mi>uv«'int»nt, mais seulement a m 
vitesse de chute; il eût trouvt»que le motttenfo eM pn»jM»r- 
tiofinel au mimimf ; il nu point fait iei ce rappnH*hemei;l, 
que Cardan avait cependant donné dans le I)e SubiilîinU : 
vu revanche, <le ce principe, elairemeni posé par CardaD. 
il va fair<' usage dans la théorie du plan incliné, où U 
médecin milanais n*avait pas songé à l'employer. 

("est Ci)mme préliminaire a 1 étude de la vis que limlilt!^ 
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aborde, dans Les Méchaniques et dans le traite Délia Scienza 
Meccanica, la théorie du plan incliné. Il reproduit d'abord 
tout ce qu'il en avait dit dans son ancien traité De Motu ; 
puis, dans le Délia Scienza Meccanica, il ajoute ce passage, 
que contiennent également Les Méchaniqiœs ^ sous une 
forme peu différente : 

** En terminant, ne passons point sous silence la consi- 
dération suivante : dès le principe, nous avons dit que 
nécessairement, en tout instrument mécanique, autant la 
force était accrue par l'intermédiaire do cet instrument, 




autant, en revanche, on perdait de temps ou de vitesse. Il 
pourrait sembler à quelqu'un que cette proposition n'est ni 
manifeste, ni vraie, dans le cas que nous étudions ; il pour- 
rait lui sembler que la force est, ici, multipliée sans que le 
moteur fasse un plus long voyage que le mobile. Imaginons 
donc que, dans le triangle ABC (fig. 72), la ligne AB 
représente le plan horizontal; la ligne AC, le plan incliné, 
dont la hauteur sera mesurée par la perpendiculaire CB ; 
sur le plan AC, est posé un mobile E qui est attaché à la 
corde EDF ; celle-ci porte en F une force ou un poids qui 
est à la gravité du poids E dans le même rapport que la 
ligne BC à la ligne CA ; si le poids F vient à descendre, 
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tirant le mobile B sur le plan incliné, le mobile E p«r- 
courra suivant la ligne AC un chemin égal à celui que le 
grave F décrit dans sa chute. Mais il faut olisenrer cen : 
Il est vrai que le mobile E aura parcouru toute la ligne A<^ 
dans le temps que le poids F aura mis à s'abaisser d*ur.<> 
égale longueur; mais, pendant ce temps, le mobile E w 
se sera pas éloigné du centre commun di»s <*hoses gniTe^ 
d'une longueur supérieure h la verticale BC, tandis que 1« 
poids F. descendant selon la verticale, se sera abaiNS<- d'ui.- 
longueur égale à toute la ligne AC. Or les graves :,t 
résistent à un mouvement oblique que dans la ni<»sur»* ou 
ils s écartent du centre de la terre... Nous pouvons doî. 
dire à juste titre que le v^vage de la force F ganie »u 
voyage de la force E le même rapport que la longueur A'* 
à la longueur VAi, partant que le poids E au |K)ids F.» 

La première édition des Discorsi e Jintosiraziom i#i#//c*- 
hiatiche in(omo a due nuove sciertze aitene^Ui alla Mecat- 
nica ed ai morif/ten/i lôadi, celle dont la rédariion fuî 
terminée par (ialilée en i636 et l'impression acht^vee par 
les t]lzévirsen i638, renfermaii peu d'innovations intere>- 
s,i!it la Siati(|ue. l'ne élégarUe démonstration do la loi 
d'équilibre du levier était exposée en la giovuata p9*ima ; 
mais elle ressemblait de très prés à la démonstration que 
Simon Sievin avait doiiiice depuis quarante ans et qui avait 
vW publiée déjà deux fois vu flamand, une fois en huiii 
et une fois en français ; eu oettr démonstration, d'ailleur>. 
(»alilée, comme Stoviu, avait simplement fait us;ftge du 
primipe, si coiiuu dés \o moyen â':»», d'où se tire la ih<H»rie 
de la balanrt» r«»maint'; de plus, comme nous le verrons 
au prochain (^hapitre, ui.e démonstration toute semblable 
(•tait C(>nnue dés !«• xiiT siècle. 

La tioisiénie journce [(jiaruida terziv des Oiscoru, 
«onsacrce au Dntttvcmeut local, rtMitérmait une proposition 
essentielle :iu d«*velopprment d«» la nouvelle Dyi.amique; 
c»*(te prtqujsition affirmait l'égalité des vitesses acquise» 
par les corps pesants en descendant d'une même hauteur 
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sur des plans diversement inclinés ; en la première édition 
des Discœ^siy cette égalité était supposée, elle n'était pas 
démontrée. 

En des circonstances qui seront relatées au Chapitre XV, 
Galilée chercha à étayer cette proposition de solides 
arguments ; il en composa une démonstration ; sous le 
titre de Scholium, elle fut adjointe à la proposition consi- 
dérée, lorsqu'on i655 on réunit pour la première fois les 
œuvres du grand géomètre. 

Au début de ce scholie, l'interlocuteur Salviati s'exprime 
en ces termes : « Je regarderai, en premier lieu, comme 
un effet très connu que les mo^nenti ou les vitesses d'un 
même mobile sont différentes sur des plans diversement 
inclinés, que la plus grande vitesse correspond à la chute 
suivant la verticale, et que, sur un plan incliné, cette 
vitesse diminue d'autant plus que le plan est plus éloigné 
d'être vertical, ... ; en sorte que l'impétuosité, la capacité, 
l'énergie, ou ce que nous nommerons le momento de la 
chute diminue en ce mobile au fur et à mesure que le plan 
sous-jacent, sur lequel il s'appuie, s'abaisse. »» 

Pour évaluer cette variation d'impétuosité, Salviati 
déclare qu'il s'en réfère «* à un antique traité des mécani- 
ques, qui fut autrefois écrit à Padoue par noire Académi- 
cien pour le seul usage de ses élèves »», c'est-à-dire au 
Délia Scienza Meccanica de Galilée. Il énonce, en effet, 
d'après ce traité, que le momento d'un grave descendant 
un plan incliné est à son momento en chute libre, comme 
la hauteur du plan est à la longueur de la ligne de plus 
grande pente ; et de cette proposition, il tire la démonstra- 
tion cherchée. 

Salviati termine en affirmant que •* pour assurer Téqui- 
libre, c'est-à-dire le repos, entre les deux mobiles qu'il a 
considérés, il est nécessaire que leurs momenti, leurs 
vitesses, ou leurs propensions au mouvement, c'est-à-dire 
les espaces qu'ils franchiraient dans un môme temps, 
soient dans le rapport inverse de leur gravité ; selon la 
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loi générale que prouvent tous les mouvements merâXL- 
ques w. 

Dans les longues additions aux Discof-si que TtaUlr^ 
avait rédigées et qui virent le jour seulement apr*^ n» 
mort, le passage que nous venons de citer n est pas le seul 
qui concerne le plan incliné ; on en trouve un autre en U 
gioi-nafa sesfa, délia forza délia pet^cossa ; ce dernier 
reproduit fidèlement la pensée, sinon les termes, d'ur 
fragment du traité Délia Scietiza Meccanica. rap^nirte plo* 
haut. 

Les divers passages des Discorsi que nous venoxt» 
d*ai)alyser n'ont apporté aux progrès de la Statique uucurir 
contribution nouvelle ; leur intérêt est ailleurs. 

Si l'on en croit la plupart des historiens de la Méi*anique, 
(ialilée, dans les Discorsi, a renversé de fond en comble 
les bases de la Dynamique péripatéticienne pour élever. 
sur des fondements nouveaux, la Dynamique moderne; 
or, en ces mêmes Discorsi, il emprunte un lemme a une 
Statique qui prend pour principe laxiome d'Aristote ; es 
ce lemme n'a pas pour but de prouver quelque théorème 
accessoire et peu important ; il a pour objet la démonstra* 
tion d une proposition que Galilée regarde, comme • le 
théorème esseniialissitne (Il pour l'établissement de U 
science du niouvtMneni proposée par lui •. Sans doute, 
dans les considtTatiijns relatives au plan incliné que reik- 
fernieni les Disc()}\st, Taxioine d'Aristoie n'est piis explio;- 
ttwnent énv»nr(\ mais rien non plus n'indique qu'il le faill- 
r«-jrt»*r ; l«»s diMuonslrations du traité fk*lla Si^imza Meco.- 
uicn v sont considérées l'onune des domoiistratio:.^ 
«Ictaillt'cs tM conilu.inles -... clie in un antico (rattat<> d; 
in«ccaniche scri((«i ^m.i in Padova dal nostro Acrademu» 
sol jKT uso di' suoi discepoli fn ditliisainente, e concludeL- 
tt»mentf dimostraio...- ; el ces démonstrations sont tin^'^ 



M' <.jlii«M) (ijliitM. tA'ffrrf al /' .{h. If. HenedeUi (^asieiii, Zi^tJib't 
I65'J ; reproiluitc* dun^ iuuI'*n lt*> tMiUun'» dr» œu\re< Ue Gahlee. 
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d'un principe équivalent à l'axiome d'Aristote ; enfin il y 
est répété à plusieurs reprises qu'un même grave, en 
diverses circonstances, a des momenti proportionnels aux 
vitesses qui l'animent en ces mêmes circonstances. Que 
peut-on conclure de ces remarques, sinon qu'au moment 
même où, selon maint historien, Galilée créait la Dyna- 
mique nouvelle, le grand géomètre continuait à relier 
ses déductions à l'ancienne Dynamique, à celle qu'Aristote 
avait professée, que l'Ecole avait commentée, dont Léonard 
de Vinci, puis Cardan avaient tiré tant d'importantes 
conséquences? Jamais Galilée n'a cessé de croire à l'axiome 
péripatéticien qui proclamait la proportionnalité entre la 
force et la vitesse ; l'opinion qui en fait le créateur de la 
Dynamique moderne est une légende controuvée. 

D'ailleurs, la Statique de Galilée ne mérite peut-être 
pas tous les éloges que lui prodiguent habituellement les 
historiens ; une bonne part de ces éloges reviendrait légi- 
timement à des géomètres plus anciens ; il est peu de 
choses, en cette Statique, qui ne se trouvent déjà dans les 
écrits de Cardan, nourris eux-mêmes des pensées inédites 
de Léonard de Vinci ; en fait, si l'on cherche par quoi la 
Siatique de Galilée surpasse celle de Cardan, on ne 
trouve qu'un seul progrès essentiel : la solution du pro- 
blème du plan incliné. Mais, de ce problème, la solution 
avait été donnée dès le xiii® siècle ; des deux démonstra- 
tions par lesquelles Galilée la justifie, l'une est une appli- 
cation presque immédiate de la notion de gravité 5^CMwrf«»i 
situm de Jordanus et du lien que Cardan a établi entre 
cette notion et celle de moment ; Tautre, la plus satisfai- 
sante, reproduit purement et simplement le raisonnement 
donné, au moyen-âge, par le Précurseur de Léonard de 
vmci. 

Or, comment admettre que Galilée ait ignoré l'œuvre 
de ce grand géomètre inconnu ? Les cinq éditions des 
Quesiii et inventioni diverse de Tartaglia, le recueil des 
Ope7*e du même auteur, le Jordani optisculum de ponde- 
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rosUate^ imprimé par CurtiusTrojanus, l'ont publiée a 5»'f*( 
différentes reprises. Cardan, Quido Ubaldo, Bonetleui o:.: 
critiqué cette œuvre, qu ils attribuent à Jordanus. Cei:<^ 
œuvre, enfin, est lue par les disciples de Oalilce ; l'un 
d*eux, Hardi, écrit (i), à propos de la pesanteur spècitiqu*'. 
« Gravitas de qua hic agitur ea est quam nonnuUi a pon- 
dère distinguunt, (ialileus vero cum Jordano gravitatem 
in specio appellat <*. Cette allusion à Jordanus, Thurot 2 
la fort justement remarqué, sapplique en fait au petit 
traité sur les pesanteurs spécifiques que certain.N manu- 
scrits attribuent à tort à Archimède et que Curtius Trt>ju- 
nus a joint, sans nom d auteur, au Jordani opusculum de 
ponderosUute . On connaissait donc!, dans l'entourage mémt 
de Galilée, cet écrit fort ancien dont la Statique passe, ei; 
certains points, tout ce qu a donné, sur le mémo sujet, le 
géomètre florentin. 



\) Eunim quœ vchuntur in uquis expa^nnenta a Joannc ianl-» 
Kloronlmo a'i Archimedis irutinam examinata, Romj^, 1611. 

/i) Thurot, Recherches historiques sur le priftcijte rTArchtmMe 
(Revub ARCHÉOLOGiQtE, liOuvelle 5crie, l. XIX, 1809, p. 117). 



— 263 — 



CHAPITRE XII 

SIMON STEVIN 

(1548-1020) 

Dès l'antiquité, les physiciens qui ont abordé les pro- 
blèmes de l'équilibre les ont attaqués par deux méthodes 
bien distinctes. 

Aristote, moins géomètre que philosophe, ne voit dans 
l'équilibre qu'un cas particulier du mouvement ; la Sta- 
tique n'est point une science autonome, ayant ses principes 
indépendants ; elle n'est qu'un chapitre de la Dynamique; 
ses propositions se doivent tirer des lois générales qui 
dominent le mouvement local. 

Archimède, plus géomètre que philosophe, dirige les 
eflForts de son puissant génie moins à la pénétration 
profonde de la nature des choses qu'à l'enchaînement 
rigoureux de propositions, toutes déduites d'axiomes clairs 
et incontestables. 

Or, l'étude du mouvement est trop peu avancée à 
l'époque d'Archimède — et peut-être encore à notre 
époque — pour qu'on y puisse trouver de ces propositions 
auxquelles l'expérience de chaque jour confère une 
évidence qui exclut toute contradiction. On peut, au 
contraire, dans l'étude de l'équilibre, trouver de semblables 
propositions. Ce sont elles qu'Aichimède postule, dont il 
fait les hypothèses sur lesquelles il fonde la Statique, 
devenue science autonome. 

Ces deux courants distincts, on les peut reconnaître au 
cours de tout le développement de la Statique ; tantôt les 
progrès de cette science sont promus par la méthode 
d'Aristote, tantôt ils sont achevés par la méthode d'Archi- 
mède. 

C'est à la doctrine du Philosophe de Stagire que se 
rattache presque exclusivement l'évolution dont nous 
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venons de retracer l'histoire ; les lois de la Statique <jui 
vont se générnlisaiit et se précisant à travers les écrits d^ 
Jordanus de Nemore, du Précurseur de Léonard, de 
Léonard de Vinci, de Cardan et de Galilée sont i<^<^oes 
des germes que renfermaient les My}/avuà TTûociruaT*. 

Il suffit, au contraire, de feuilleter la Statique (nd<» 
Simon Stevin pour reconnaître, dans le géomètit» de 
Bruges, un fidèle disciple du géomètre de Syracuse. 

Simon Stevin naquit à Bruges en 1548. Il fut, pendant 
quelque temps, teneur de livres et caissier à Anvers . 
plus tard, il obtint un emploi dans Tadministraiion de« 
finances du Franc de Bruges. La franchise des droits sur 
la bière lui ayant été refusée, il quitta sa patrie ; nou* 
savons qu'en iSyi. il ne l'habitait déjà plus. Il visita U 
Prusse, la Pologne, la Suède et la Norvège, puis vint 
s'établir dans les Pîiys- Bas septentrionaux, où il passa le 
reste de sa vie. Dès 1 58i , il demeurait à Leyde ; en iSSa. 
il y publiait son premier ouvrage ; le 16 février i583. il 
se faisait inscrire comme étudiant es lettres à l'Université 

(I) La Stati<|iir «le Sipvin parul d*;ibonl en flamand 5oas le liire : Dr 
lieghinsi'len lUr UV*ey/ïcow5/,l)«*s«hre\»*n dver Simon Sietin vjn ftntdlie. 
Toi Lr>dcn, inde Ihiu-ker)»* \;in Chri^loflel Pluntijn, bij Françoys %an IUt»be* 
linghen. MOLXXXVI. Kllc tHaii ilivi5«'c en «leux partie>, dont Tune traitait d«* 
principes j:i*nt^raux de lu Siali^ue el l'autre de la reeberctie de» renirn de 
^•raMté. h<'ux autres tvriis y (liaient joinK : l'un, intitule De \%'eegkdarf^ 
iraiiait ile> jpplira!ion« de la Siali«|ue ; l'autre, l)e BeghtHMelm det 
Waierwichis, e\po5ail rHydro5taii«]ue. 

I»ius l;ud, Mmon Sle\in publia, en HaiDand, toutes ses «FU%res nuibcma 
li(lue5<oiis le hln* : Wtuconslù/t' (iedachfmisSfti, inhoudende Ighenr .î^r 
hem in gheoi'frfnt hrrfi ilen lK)orl\c*htirh«^ten Hoochghetwrrn VorM rntîe 
Meere, Mavnts Pnn«'f \an Orrrirun. (ira\e \an ^'a«^au, ..., Hetebrexen dru- 
Simon St*Mij van Bru^jîh»'. Tni l<'\deii, m«l»' Drurkrrye \an lan Bouwrr.î. 
tnt Lier MDr.MII. 

L«* deijXK'ine \(»lume de «eUc eolUriion, intitule^: Vicfitt Sirck d*r 
irhcf nftnjhf (ihvttdvhttussvn vande WcvghvCnêt. Tut Le\drr. t*j 
Jan lJ('u\\rn-£. Anrio MDrV. fouit-nl la Stat:«jue. I^s quatre premier* »%:«•* 
reproduisent ta Slaiiipir | iiblue en lîilW. Siexin > a joint unrinqm^»r.e hf^, 
Xandt u \ittrutiy dtv Wdtt'yrichtdat'/, »ur les application» de ril)dro««j- 
ln|'ir ; un appendîre. iniituh^ : Atthintg dt r \\'erijhci>nst^ Inde nrlrkf or d-r 
anderrn \\rerle\t worden ellluke d\\aitnt:b«'n der wirhlijre g heti*er.:rr. , 
ei lin ut «' M>rie de ''iip(»lrmef»i nomme Hyrvvgh der 'Wccghctmêt. *-»' 
fuppUminl coni.enl qualrt* partir*, dont la | reiiu^re. Van hei Tarfrukt. 
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de cette ville. En iSgo, il quitta Leyde pour Delft, puis 
pour La Haye. Sa réputation scientifique était considé- 
rable. Il devint professeur de mathématiques et intendant 
des finances du Prince Maurice de Nassau, inspecteur des 
digues, quartier-maître général de l'armée des Etats. Il 
mourut en 1620. 

La Mécanique de Stevin, avons-nous dit, n'est nulle- 
ment celle d'un philosophe; elle est avant tout une œuvre 
de géomètre. La prédilection de Stevin pour la méthode, 
si belle dans sa sobriété et sa rigoureuse précision, 
qu'Archimède tenait de son maître Euclide, apparaît dès 
l'abord en la savante ordonnance de la Statique composée 
par l'illustre Flamand. C'est avec une minutieuse régularité 
qu'il range les définitions, les déclarations, les postulats, 
les propositions, les exemples à la place que leur assignent 
les lois de la logique déductive ; plus encore qu'Euclide et 
Archimède, Stevin s'efforce de mettre à nu l'ossature du 

est consacrée à la Spartosfalique (équilibre des fils) et la seconde, Vant 
Catrolwichtjesl consacrée à la Trochléoslaiique ou équilibre des poulies. 

La colleciion dont nous venons de parler fui, en même lemps, traduite en 
latin par Willebrordus Snellius et publiée sous le titre : Hypomneniata 
mathematica. La partie qui nous intéresse est ainsi désignée : Mathema- 
tiœrum Hypomnematum de Statica, quo comprehenduntur eainquibus 
se exercuii lllustrissimus illustrissimo atque antiquissimo slemmate orlus 
Princeps, ac Dominus, Maurilius Princeps Auraicus, cornes Nassoviae,... 
conscriptus a Simone Stevino, Brugensi, Lugodini Batavorum, ex offîcina 
Joannis Patii ; Anno MDCV. 

Enfin, celle colleciion fut tra<luite en français sous le tilre : Œuvres 
mathématiques de Simon Stevin de Bruges, ou sont insérées les Mémoires 
maibemaliques e«quelles s'est exercé le Très-haut et Tres-illustre Prince 
Maurice de Nassau, Prince d'Aurenge, Gouverneur des Provinces des Païs-bas 
unis, General par Mer et par Terre, elc. Le tout reveu, corrigé et augmenté 
par Albert Girard Samielois, Mathemalicien. A Leyde, chez Bonaventure et 
Abraham Elsevier, Imprimeurs ordinaires de l'Universiié. Anno MDCXXXIV. 
Quatriesme volume traitant de Tart pondéraire ou de la Statique. 

Une autre traduction française, due à J. Tuning, et publiée à Leyde en 
1608, ne renfermait pas la Statique. 

Pour plus de détails, voir, dans la Bibuotheca Belgica, la Bibliographie 
des œuvres de Simon Stevin par M. Ferdinand Vanderhaegen. Cet écrit 
nous a fourni également les renseignements biographiques que nous donnons 
dans le lexie. 

18 
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raisonnement, atîn que Ton en distingue tous les menihn**. 
que Ton voie le jeu de chaque articulation. 

Si la forme même de ses écrits nous montre er) St*'vm 
un fervent disciple d'Arcliimède, son propre aveu ijO»** 
assure qu'il repoussait de toutes ses forces la mfih««î^ 
employée en Statique par Arisfote et par Cardan. 

Cet aveu transparaissait déjà, dés la première édition 
de sa Statique, dans lavis au lecteur qui ouvrait le Inre 
consacré à la pratique (i) ; il se manifeste pleinonierl 
dans un Appendice (2) rédigé par Stevin pour la s#vi.n*le 
édition de sa Statique. 

A laspect de la foule des erreurs <jui ont cours m 
Stati(jue, Stevin se sent le désir et le pouvoir d'intlii:»^ ^ 
cette armée d'ennemis de la vérité une défaite d«* Mars- 
thon (3) ; mais il préfère conderîser en deux propositiotts 
lessence même de toutes ces hérésies, et réfuter en dt»ax 
Chapitres ces deux propositions. 

Le premier de ces Chapitres (4) est dirigé contre TiiW 
fondamentale des Mr/avixà r&cc /riuara : Lu cause de rê^ui- 
libre du leriet\ dit le titre, ne réside jioint dans les afxs 
de cercle que décrivent ses e.riréènités. - Que des poids 
égaux, suspendus à des bras de levier <^gaux. se fa>s^ot 
équilibre, le sens commun sutlit à nous lenstMgner. Mai^ 
que des poids inégaux, suspendus à des bras de b»\ifr 
inégaux, soient en é(|uilibre lorsque ces |K)ids sont inverse- 
ment prop<»rtionnels aux bras qui lt*s portent, la cauv 
n*en iM pas aussi évidente. Cette (»ause, les anciens ont 
jH?nsé qu'elle résidait dans les arcs de cercle divrit^ pir 
les extn*mitt's du levier ; on peut voir celte opinion dam 
Les Mécaniques AWnsXoXc et dans les écrits de st^ parti- 1 

.1» Sinionis S!«'\im MttthntuiticortnH H\iinnnneinatuin tt^ S4tti,'. | 
I». 81 ; Librr ItTlius. tU* Si;iiir;i» |»ra\i ; ji\ LiM'lonMii. 

i< Simon Sh*\irî. Ihid., p. I.Vi; Ap|<«MuliK Statir<»<, ubi inl«T il-.j rrr»'^ 
(|ii)tl»m irarc/'âiv î'jiMîiirMV rrWIunHir. 
.3 MriK»n Sif\in. Ifnd.^ p. ilit) ; a<l I.*'riomn. 

I Simon strxM», Ihid.^ f«. IM ; tjput I : C.iu^.im .ii^quilitintjli^ *;:i.» ?"• '♦ 
f -v* il) rirouli.s ;ib «*&(r(*mitaiibus r:i«liortim (li»«cripti». 



I 
I 
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sans. Que cette opinion soit fausse, nous le prouverons de 
la manière suivante : 

5» Ce qui est immobile ne décrit pas de cercle ; 

y* Deux poids en équilibre sont immobiles ; 

« Donc deux poids en équilibre ne décrivent aucun 
cercle (i). 

y> Partant, il n'y a pas de cercle ; le cercle supprimé, 
la cause qui pouvait résider en lui disparaît ; la cause de 
réquilibre du levier ne se cache donc pas dans les arcs de 
cercle. Insistons, afin de mettre hors de doute la mineure 
de notre syllogisme ; ce mouvement, cette description de 
cercles, que Ton considère ici, n'est nullement une pro- 
priété des poids qui se font équilibre ; il est un effet du 
hasard, il est causé par le vent ou par quelque impulsion 
étrangère ; et alors, ce ne sont pas seulement des poids en 
équilibre qui décrivent des cercles, mais aussi des poids 
àvtTÔppoTra quelconques. La cause de l'équilibre ne réside 
donc point dans ces arcs de cercle... Il ne faut point 
s'étonner si ceux qui prenaient pour vérités de telles erreurs 
ne sont point arrivés à la véritable connaissance des causes, 
et que, n'ayant pu, en aucune manière, trouver la forme 
de la Statique, ils se soient écartés de la vérité dans les 
sens les plus divers, luttant avec une foule de propositions 
fausses. »» 

La condamnation est sévère ; elle est souverainement 
injuste ; de cette proposition, si hautainement réfutée par 
Sievin, un progrès continu a fait sortir la méthode entière 
des déplacements virtuels, et la fécondité, plus étonnante 
chaque jour, de cette méthode ne cesse de proclamer le 
génie de celui qui a composé les Mî^avwà TTooo/yiuara. La 
méprise de Stevin est celle d'un esprit exclusivement 

(1) Dans son français naTf, Albert Girard formule ainsi ce sylloi^isme : Ce 
qui demeure coy, estant suspendu, ne descrit aucune circonférence. 
Deux pesanteurs pendues en équilibre sont coyes. 
Deux pesanteurs pendues en équilibre donc ne dcscrivent aucune circon- 
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géométrique. Les yeux du géomètre, qui n est que p^u- 
uiètie, exigent des torrents de lumière ; les seules mérites 
qu'ils aperçoivent sont celles qui, brillants paiûlluns, 
ouvrent leurs ailes au grand soleil de Tévidenee ; or 1« 
idées de lavenir, demain insectes parfaits, mais aujourd'hui 
larves encore, vivent dans une demi-clarté ; aux veux 
éblouis du géomètre, cette demi-clarté semble une nuit 
profonde où grouillent des monstres. 

Plus justes sont les critiques adressées par Sit^vin ti) 
à la Dynamique, encore bien informe, quenscigne ( ardan 
dans YOpus notion ; bien aisémorit, le géomètre de Hruges 
montre l'impuissance de cette Dynamique a rendie compte 
des particularités qu otTre la chute des graves dans lair 
ou dans un milieu homogène ; comment rendrait-elle 
compte des mouvements des ^ machines, formées d*un 
agencement de bois et de fer, ou certaines parties isoni 
graissées dhuile ou de saindoux, ou d'autres sont gondées 
par rhuuiidité de Tair ou rongées par la rouille, ou ces 
diverses circonstances, et beaucoup d'autres que je {>asse 
sous silence, viennent tantôt faciliter le mouvement* 
tantôt le gêner * \ 

La Statique laissera donc de côté toute considération 
sur le mouvement des machines : - La Statique enseignera 
exclusivement 1 2) les circonstances dans lesquelles le poids 
moteur et le poids mù s'équivalent ou se font équilibre. 
Mais a tout mobile sont toujours lies d'une manière inhe- 
lente certains empêchements au mouvement ; c'est j>ar la 
pensée seult»ment que Xou en peut faire abstraction ; et|K)ur 
mettr»' le mobile en mouvement, il est également neces^al^e 
de surmonter ces i»mpèchements ; la détermination de la 
puissance qu'il faut mettre en oeuvre jvour ebraidt r et 
émouvoir un poid> donne restera en dehors des ens«»igiîe- 

I) Sitnoiti^^ Sir\iiii Maihrniafi(i»rutn U\/p*'tn9iematu9H de Siaitej, 
|i. 151 ; llJi'Ut M : Hr« inoUs iin|»<Nlimpntt!i «uis non r$M* proportiocuilr». 

I*) Sinon sir^in, Ibid., Kibn Irrfiu*. tir statir;i* pmti , |». *l; jJ 
l.nUirfiîi. 
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ments de la Statique. La méthode mathématique, en effet, 
est impuissante à déterminer et à expliquer ces excès de 
puissance motrice qu'exige le mouvement ; car les 
empêchements au mouvement nont, avec l'objet mû, 
aucune relation constante. y> 

La Statique peut-elle être construite hors de toute 
considération de ces obstacles au mouvement ? Simon Stevin 
l'affirme ; il nie que ces obstacles, ces frottements puissent 
maintenir les corps en repos dans des conditions autres 
que celles qui sont fixées par la science de l'équilibre. 
« D'ailleurs, dit-il (1), la considération de l'équilibre suffit 
ici ; en effet, si, dans les deux plateaux d'une balance, 
vous placez des poids égaux, bien que le fléau ne soit pas 
exempt de certains obstacles au mouvement, il suffira 
toutefois du plus léger effort pour faire osciller la balance 
alternativement d'un côté et de l'autre ; et il est certain 
qu'il en sera de même dans tous les autres cas. »» 

Manifestement, l'affirmation est erronée. Les frotte- 
ments de toute espèce, les diverses sortes d'empêchements 
au mouvement déterminent une foule d'équilibres que ne 
saurait prévoir une Statique où Ton ne tient aucun compte 
de ces obstacles. Il y a pour cette Statique, en tous ces 
impedimenta, des sources de démentis, des causes de 
désaccord avec la réalité. Le géomètre, cependant, les 
laissera hors de ses raisonnements, parce que les lois 
auxquelles ils obéissent ne présentent pas, à ses yeux, un 
degré suffisant de clarté. « Impedimentorum, inquam(2), 
potentia, cum catholica non sit, a Staticœ prseceptis 
rejicienda, quia ejus ad potentiam moventem ratio unica 
et certa nuUa apparet. »» Etrange méthode, pensera-t-on, 
qui sacrifie l'exactitude à la simplicité et à la clarté ; mais 
heureux illogisme, qui arrache l'esprit humain à l'inutile 
et désespérante contemplation d'un problème inabordable. 



(1) Simonis Stevini Mathematicorum Hypomnemaium de Statica. 
(S) Simon Stevin. i6id. 
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hérissé de difficultés et de complicotions, pour le lanrei ji 
l'assaut d'un problème moins abrupt et plus accessihlr- : 
sûr de celui-ci, il pourra, dans un second #*ffon. t 
appuyer sa marche on avant et se rendre enfin maitre l<» 
l'entière vérité, imprenable tout d'abord. Si, dans rèiU'i-* 
de la chute des corps, (ialilée n'avait pas négligi- U 
résistance, si réelle et si efficace, du milieu, il n'eùi { 1^ 
créé la Dynamique. De même, la Statique n'eût pas reru 
de Simon Stevin la féconde impulsi(»n qu'elle lui d«it, ^i 
ce géomètre eût voulu tenir compte des résistances et iU^ 
frottements. 

C'est donc, à la manière d'Archimède, une Suiique 
indépendante de la scieiice du mouvement que StrMn 
composera ; cette Statique tirera ses déductions daxioii.»-^ 
auxquels le sens commun conférera certitude et clarté. 

En toute entreprise de ce genre, la difficulté est uu*:i^ 
d'enchainer dans un ordre logique rigoureux les diver^-^ 
propositions, d<»nt la suite formera la théorie que Tun ^m;: 
exposer, (|ue d'énumérer, sans omission ni répétition, t* u^ 
les axiomes dont on doit réclamer l'acceptation. Au delui 
de s(s //t'//iCw/A, Kutlide a donné un inouldiable mcHUle 
d'ure tdie énumoration ; formé à son École, Archim^d» i 
su raerveilleusemenl di mêler presque toutes lesdemamii^ 
qu'il c('inciiait de foimuler au début de ses traitis mt- t- 
niques. Il en a i»mis cependant, et non des moindn^ : ^» 
théorie du levier suppose, sans l.i demander expli* t'- 
ment, IVxisteiue de certaines ju<q>riétt s du centre de jrr.r 
vite. En l'accomplissunent d'une sembhible tA<*ht\ Sin.'-n 
Stevin Tuf, peut-être, moins heureux (jue ses illustr»»^ 
modèles ; sous la minuiituse complii^aliin de ra[»parMi 
logique selon lequel s'ordonnerit sts déductions se gli*'*^ 
parfois un postulat, à demi <*aché, ei d'une eviderce nu i * 
imniédiate que les axiomes formelltnunt én(»ncés. (Mr;«'«i. 
déjà, en avait fait la remarque; au ci»urs d'une de v> 
démonstrations (Livre 1, Théorème II, Prop. VI-, Sie\ n 
place incidemment celle phra.^^e : • 11 faut aussi reiDarqii«T 
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cette règle générale de Statique, que le centre de gravité 
dun corps suspendu est en sa perpendicle de gravité. » A 
la suite de cette déduction de Stevin, Albert Girard place 
une note où, entre autres critiques, se lit celle-ci : « On 
voit que Stevin ne prouve pas du tout sa démonstration, 
car il s'aide puis après d'une règle qu'il ne démonstre pas 
icy... Finalement, il devoit plus tost avoir mis la règle 
cy-dessus es pétitions. » 

Les Éléments de Statique { i ) débutent par une série de 
définitions ; ils présentent ensuite une série de propositions; 
parmi celles-ci, les unes sont consacrées aux poids qui 




A 
G 
C 



K 



M 



L-Jl 



B 
H 
D 



tirent verticalement, les autres aux poids qui tirent 
obliquement ; les premières sont dominées par la théorie 
du levier, les secondes par la théorie du plan incliné. 

La théorie du levier est présentée sous une forme très 
ingénieuse. 

Imaginons un cylindre droit, homogène, à génératrices 
horizontales, ABCD (fig. ySj ; supposons-le suspendu par 
son centre de figure M, qui est, en même temps, son 
centre de gravité ; ce C3dindre sera sûrement en équilibre. 

Par une section droite EF, nous pouvons décomposer 



(1) Simonis Stevini Mathematicorum Hypomnematum de Staiica^ 
Liber primus Slalicae, de Staticae elementis. 
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ce cylindre en deux cylindres partiels AECF et EFIU) don; 
les volumes et, pailant, les poids aient entre eux tel rap|H«rt 
qu il nous plaira d'imaginer. A chacun de ces poid.s» noù* 
pourrons ensuite substituer deux poids de forme qiHi'i- 
conque mais égaux aux premiers, suspendus à la ligne 
non pesante, Gil. (jui sert daxe au cylindre total, par 
los points K, li, centres de gravité des cylindres parlieU. 
Nous avons donc, en définitive, un levier horizontal »•:. 
équilibre K, h qui porte en ses extrémités K, L des jK»ids 
proportionnels à GI et III, cest-à-dire inversemer»l pn>- 
portionnels aux longueurs KM, ML des bras de levier 
Telle est la méthode fort élégante par laquelle Stcvir. 
parvient (i) à la loi d'équilibre du levier horiztmtal ; il en 
tire aisément ensuite la loi d'équilibre d'un levier oblique 
et diverses propositions touchant les centres de gravite». 
Quelle est l'originalité de cette démonstration. c'e>l ce 
que nous examinerons plus lard. Pour le moment, nou< 
poursuivrons l'analyse de la Statique comi>osee {lar le 
grand géomètre de Hrtiges et nous ]>orterons en premier 
lieu notre attention sur le problème du plan incliné. 

De ce problème célèbre, Stevin obtient la solution |Mir 
une méthode infiniment originale, que rien ne rap[ielle 
dans les méthodes diverses par lesquelles (taliltH>, Des- 
cartes et Torricelli ont résolu la même question. 

^ Jusqu'ici, dit-il (2), nous avons énuméré les diven«e« 
espèces de poids tirant verticalement ; désormais, nous 
alloris décrire Us propriétés des poids tirant obliquement . 
de ces propriétés, nous preinlrons i)our fondement la vérité 
générale «jue renfernie ce Tliéorème : 

• Tn^:oRkMK \1, Proih>sition XIX. Stfii un triangie 
dont le i^lan est jfet'/temlicuiaire et ia base jtaf-aUele «t 
f horizon ; sur les deux aubes eôfês, sopd pincf^es éeus 

(I) Simonis Si<*\ini Mathetnaitrorutn Hy^tomnetHatum de Staiêca^ 
pp. IS*I3. 

li' .sim«»n Stc\in. JhtJ., Lib<*r prunus, d« SUlirj* elemenut, p. H. 



— 273 — 

àoules (i) qui s'équilibrent Tune Vautre (2) ; la pesanteur 
apparente (sacoma) de la houle de gauche est à la pesanteur 
apparente antagoniste (antisacoma) de la boule de droite 
comme la longueur du côté droit du triangle est à la Ion- 
gueur du côté gauche. 

y* Soit, ajoute Stevin, le triangle ABC (fig. 74), où le côté 
AB est double du côté BC ; les deux boules D et E étant 
de même grandeur et de même poids, il s'agit de prouver 
que la pesanteur apparente de la boule E est double de la 




pesanteur apparente de la boule D. Dans ce but, adjoi- 
gnons à ces boules douze autres boules qui leur soient 
identiques F, G, H, I, K, L, M, N, 0, P, Q, R ; relions- 
les les unes aux autres par des fils égaux, de telle manière 
que nous formions un collier sur lequel nos quatorze boules 
soient également espacées. Jetons ce collier sur notre 



(1) Ajoutez : de même grandeur et de même poids, 

(3) stevin veut dire par là : disposées de (elle sorte que la descente de 
Vune oblige Vautre à monter. Pris au pied de la lettre, renoncé donné 
par Stevin serait en contradiction avec les développements qui le suivent. 
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triangle, de telle sorte que le côté AB porte quati^ boulr^ 
et le côté BC deux houles seulement. 

» Si la pesanteur apparente de len-seuible de quatr»' 
Doules I), R, (h V n*était pas égale à la pesanteur ap{M- 
rente de Tensenible des deux boules E, F, l'un de l'es dei;i 
ensembles pèserait plus que l'autre ; sup[K)sons que IV:. - 
sembb» le plus pesant soit celui des quatre boules I>. K. 
Q, P. Dautre part, les quatre boules O, N. M. L uî.i 
évidemment même pesanteur que les quati*e boub's ti, H. 
I, K. Donc la partie du collier formée par b»s huit l*oui»-> 
1), R, Q, l\ O, N, M, L serait plus lourde que la par..** 
du collier formée par les six boules E, F, G, H, I. K. 
Or le plus lourd entiaine le plus léger ; les huit Iniulf-^ 
vont donc descendre et les six vont donc monter. !n;:ip- 
nons que 1) soit descendue jusqu'à prendre la placi» deO. 
que E, F, O, II se soient substituées à P, Q, R. I). t'iiti:. 
que I, K se trouvent où étaient E, F. La couronne ou h- 
collier de boules se retiouvera exactement dans la ni»'m*' 
situation qu'au début ; pour la même raison, le^ huit 
boules de gauche pèseront plus qtie les six boules de tlroîie ; 
de nouveau, ces huit boules de gauche de>cendront. h> 
six de dr(»ite monteront. Ainsi, ces boules pnMidn»!.' 
d'elles-mêmes un mouvement continu et éternel, ce »jui 
est faux. • 

La pesanteur apparente fsaa»hi(i, des qtmtn* lH>uh^ dt» 
gauche est donc égale à la pesanttnir apparente antagoniste 
{uniisaamta) des deux boules di» droite ; et, comme le 
Voulait Tmoncé, le saamta de l'une des l)oules de gauche 
est la moitié de Vf/niisactmia de l'une di*s boul«*s ili» droit»-. 

Supposons qu'un corps M itig. jS), repos^uH sur un plan 
incline AB, soit tire par un tîl MN, tendu parallêltMner: 
a la lifrne de plus grande pente du plan ; que ce til pasv* 
ensuite sur une poulie N et que le l)OUt qui j>entl vertic.»- 
lement porte un poids P. Quelle grandeur de%Ta a\oir ce 
poids P pour maiiitenir le corps M en èquiiil>n^ f II devra 
i*\idemmt*nt être égal à la i>esanteur apparente, uu sacotna 



— 275 — 

du corps M ; en d'autres termes /Je poids^P sera au poids 
du corps M comme BC est à AC. 

Ce résultat peut encore s'énoncer d'une autre manière ; 
traçons un triangle abc dont les côtés ac, ab sont respec- 
tivement perpendiculaires à AC, AB, tandis que le 
troisième côté bc est parallèle à AB. Le poids P sera au 
poids M comme le côté bc est au côté ac. Cette construc- 




tion, donnée par Stevin (1), est, on le voit, celle que nous 
ferions aujourd'hui pour exprimer que la tension du fil 
MN et le poids du corps M ont une résultante normale au 
plan AB. 

Comment devra être déterminé le poids P (fig. 76) si 
le fil qui tire le mobile M est tendu suivant une ligne MN 



(1) Simonis Stevini Maihematicorum Hypomnematum de Siatica^ 
Liber primas Staticae, de Staticae elementis, p. 3K. 
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qui n'est plus parallèle au plan incliné AH ? Stevin ron* 
serve la règle préoédenle. Si l'on trace un triangle abc 
dont les cAt^s ac, ab sont le premier vertical et le s»von«l 
normal à AB, tandis que le troisième côté bc est parallèle 
à MN, le poids P sera au poids M comme le cAie bc 
est au côté ac, La règle ainsi formulée est encore celle qu«* 




nous .suivons aujourd'hui pour marquer que le poids du 
mobile et la tension du til ont une résultante normale au 
plan incliné. 

Mais, il faut bien le reconnaître, cette généralisation 
de la première règle est, dans Tœuvre de Stevin, une 
pure pétition de principes ; il ne nous semble pas que leri 
considérations ( 1 ) qui en accom|mgnent 1 énoncé puissent, 
en aucune façon, être prises jKiur un raisonnement. 

(I) Simon Sie%in, toc, ci/., 6 Contrcunum, pp. 36 el S7. 
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Les règles que nous venons d'exposer équivalent, en 
somme, à des compositions de forces ; et, en effet, Stevin 
va en tirer la loi générale de la composition de deux 
forces (Toncourantes, la loi célèbre du parallélogramme. 

Il supposera que deux cordes soutiennent un corps 
pesant et il démontrera, tout d'abord, que les directions 
de ces deux cordes, situées dans un même plan vertical, 
vont concourir en un point qui est sur la verticale du 
centre de gi-avité du corps suspendu ; puis, il cherchera 
quelle est la tension de chacune de ces deux cordes ; il 
construira un parallélogramme dont les côtés soient 
piirallèles aux deux cordes et dont la diagonale soit 
verticale ; il montrera alors que la tension de chaque 
corde est au poids total du corps comme la longueur du 
côté correspondant du parallélogramme est à la longueur 
de la diagonale ; ainsi se trouvera démontrée la règle, 
désormais célèbre, qui donne la résultante de deux forces 
concourantes ; de cette règle, diverses conséquences, 
classiques encore aujourd'hui, se tireront aisément. 

Par quels intermédiaires Stevin a-t-il pu passer, des 
théorèmes sur le plan incliné dont nous avons rappelé 
renoncé, à la règle du parallélogramme des forces i Ces 
intermédiaires, il ne nous est pas possible de les retracer 
ici ; la méthode géométrique des anciens, dont Stevin fait 
un usage exclusif, progresse par une longue suite de 
propositions, enchaînées par de complexes artifices de 
construction ; cette lenteur et cette complication parais- 
sent insupportables à nos esprits qui ont accoutumé de 
coûter la brièveté et la simplicité de l'analyse moderne. 

Cette pénible déduction, Stevin ne l'a pas menée 
l'emblée de son point de départ à son point d'arrivée ; 
)our obtenir la règle du parallélogramme des forces, il a 
lu s'y reprendre à deux fois. Au moment où il publiait 
a première édition flamande de sa Statique, il était déjà 
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en possession de la première partie de l'énoncé ( i ) ; mai'* 
la seconde partie fut publiée pour la premièrt* fois dttn^ 
un appendice sur l'équilibre des ÛU (SjMifiosiatica* (2), 
insén* aux Hyjtomnemnta mathemaiica. 

Dailleurs, la minutieuse complication de lappareil 
logique mis en «puvre par Stevin ne fonctionne pas san^ 
quelques heurts et sans quelques soubresauts ; nous «*n 
avons déjà signalé un ; il nVst point seul et le pas^^ige 3 
de l'équilibre d'un corps sur un plan incliné a IVquilibn* 
d'un corps qui a un point fixe nous semble lien 
scabreux. 

Qu<â qu'il en soit des ol>jt»clions (|ue Ton i>eut atlresM-r 
à plus d'un raisonnement de Stevin, les régîtes qu'il a 
énoncées sont exactes ; elles répondent à des questions qui. 
dès Taniiquité, avaient sollicité les efforts des inécanicîeiL^ 
sans trouver de solution ; elles siéront d'un continuel uftage 
aux géomètres qui, dans l'avenir, traiteront de la Statiqu*' : 
Stevin avait donc le droit de contempler avec orgueil le 
monument dont il était l'architecte. 

Il était particulièrem«*ni tier d'avoir i*ésolu le problème 
du plan incliné, qui formait comme la clé de voûte de 
toute sa Statique. Kn fi*ontispi<*e (4) de la première éditiiin 
de son «euvre, figurait, au centre d'un écusson, la figure 
d'un triangle ceint d'un collier de quatorze {KTles ; cette 
figure et la devise fiamande (5l - Wotidi^t- en is gherti 
W'onder f» qui la surmontait rappelaient au lecteur lorig:- 
nal artifice par lequel le géomètre de Hruges avait, si 
simplement, délié ce nœud gordien. 

(1/ Siiiinriis Sti'\ini Xtathi'ièuiticorum Hj/j^otnnrmatum de \i«itt'.tt, 
Lit>rr primui» Si:itie;i*. di* Slalira* eleiiicnii<. 16 Throrrma. i3 Propose, o. 
p. 46. 

li) Simon St(*\in. Ihid., Adilitatnriiluin Sijtira'. Parn prima : tk* S(Mr'.>»> 
.«Uiira ; S C«ons4>rUiriuiii, p. 161. 

'3) Siiiioii Sir\iii. Ihid., l.iber prunus SUlicj*. île Sutira? eiftnrni.* . 
9i>jn«n*tariuni, p. 3^*1. 

4»i-»» fronli^pir*» v>{ rrpriHluK dans: Marh, />f> IfrvAdiiiA m ihrrr 
Knttrukflumj, 2*" Aiiflj;t*. li,: il, p iH ; l.c*i|iiig, IMM». 

5 - 1^1 inrr\ri!l«» nV^l \*à< niei%i»illi». » 
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Cette démonstration tire toute sa force d'un principe, 
l'impossibilité du mouvement perpétuel. Ce principe, 
Stevin en fait usage sans en avoir au préalable demandé 
l'acceptation à son lecteur, sans lavoir mis au nombre 
des postulats (i) par lesquels débute sa Statique ; serait-il 
donc d'une telle évidence que cette précaution logique 
fût, pour lui, inutile ? Mais, parmi les postulats explicite- 
ment formulés par Stevin, le premier est celui-ci : Des 
poids égaux, suspendus à des bras de levier égaux, sont 
en équilibre. Or il est n'est point niable que l'impossibilité 
du mouvement perpétuel constitue une proposition beau- 
coup moins évidente que cette dernière, car celle-ci n'a 
jamais été mise en doute, tandis que toutes les époques 
ont connu des chercheurs de mouvement perpétuel, qui 
n'étaient point tous des fous. 

Où donc Stevin a-t-il puisé cette confiance absolue 
dans l'axiome de Timpossibilité du mouvement perpétuel, 
sinon dans les raisonnements de Cardan, raisonnements 
que Cardan lui-même a empruntés à Léonard de Vinci ? 
Sans doute, Stevin ne mentionne qu'un seul ouvrage de 
Cardan, YOpus novum de proporiionibus ; mais alors 
qu'il a lu attentivement et critiqué ce dernier ouvrage, 
comment ignorerait-il le De subtiliiate, dont la vogue a 
été si grande l Et s'il doit à la lecture du De subtilitate 
sa foi en l'impossibilité du mouvement perpétuel, cette 
foi n'est-elle pas un hommage indirect aux considérations 
que développe cet ouvrage touchant la puissance néces- 
saire pour maintenir une machine en mouvement ? Car 
sans ces considérations, que Stevin a très vivement 
blâmées, Léonaid de Vinci et Cardan n'auraient pu 
justifier leurs attaques contre le mouvement perpétuel. 

Ainsi, ceux mêmes qui prétendent édifier une Statique 



(l)Simonis Slevini Mathemaiicorum Hypomnematum de Statica^ 
Liber primus Slalicse, de Slaticae elemcntis. Posiulala, p. 18. 
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parfaitement autonome, pleinement indépendante de tout 
appel aux lois du mouvement, se voient parfois contraints 
de recourir, plus ou moins explicitement, aux prinrip(> 
de la Dynamique. 

Parmi les appendices à sa primitive Statique qu« 
Stevin inséra dans ses Mathanatica Hypomnemntn. il t:. 
est un lO (jui traite de l'équilibre des poulit*s r\ d^ 
moufles (Trochleosiafica), A propos de c€*s m^anisue>. 
il formule cette brève observation (21 : - Remarquez 
aussi qu'en ce cas, on peut appliquer cet axiome dr 
Statique : 

•» rf s/)ftfiK)n ayenlis^ ad sputitan jKitientis ; 
Sic ]H>f édifia padcniis ad itoientiam ageuiis, • 



•» . 



C'est le seul passage où Stevin fasse allusion aux con- 
sidérations si souvent développées par les auteurs qui. 
avant lui. se sont occupés de Statique. De cette allusion, 
toute considération du rapport entre la riiesse de la puis- 
sance et la vitesse de la résistance est soigneusement 
exclue ; Stevin est, en cela, conséquent avec le« critiques 
si vives qu'il avait adressées à lencmcé péripatéticien du 
prin(*ipe des vitesses virtuelles. Le chemin parcouru pjir 
la puissance et le chemin parcouru par la résistance sont 
seuls pris en considération, comme ils le seront swit-roa- 
tiquenicnt par Ih^cartes. dont les recherches ont a>sur^- 
ment subi l'influcm'e de la Statique de Stevin. iVttt* 
induen(*e indéniable donne une importan<*e toute {uirticu- 
licre au passage, si Ci»un, que nous venons de ciier ; i-e 
pa.'^sage marque, en «{uelque sorte, un tournant durs la 
march<* suivie par la scienc»» de l'équilibre. 

La Dynamique péripatéticienne conduit de In manière 

i|) Siiiitii)i!( S(e\iiii Sîathrtt.uticortnn Ihjptmfitmtitinn de .Vfi/MH. 
AiMilJiitrtitum Stjtit»*. Additaiiifnd Siutici- y^x^ >rrunil4 : iN* Tri'^h.rv* 
ftatira; \\ 100. 

i" Siiiiori sir%in. /oc. r»/., p iTf. 
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la plus naturelle à déclnrer que deux poids sont en équi- 
libre lorsqu'ils sont inversement proportionnels smx vitesses 
virtuelles de leurs points d application. Cet énoncé domine 
non seulement les Mr/'^^avixà TrpocXy;yara attribués à Aristote, 
mais encore maint écrit de TEcole d'Alexandrie, les 
Causes de Charistion, le commentaire qu'en a donné 
Thâbit ibn Kurrah. 

Un principe d'origine très distincte, bien que fort sem- 
blable au précédent dans ses effets, consiste à poser 
l'équilibre entre deux poids lorsque Yabaissement virtuel 
de l'un est à Yélévation virttielle de l'autre comme le 
poids du second est au poids du premier. Implicitement 
admis, ce principe fournit à Jordanus sa théorie du levier 
droit ; le Précurseur de Vinci en tire, avec une admirable 
sagacité, la théorie du levier coudé et la loi du plan 
incliné. 

Dans les écrits des géomètres du xvf siècle, les deux 
principes, nés de pensées différentes, mais indistincts 
dans leurs applications, se trouvent constamment entre- 
mêlés. Léonard de Vinci, Cardan, les admettent tous 
deux et, bien souvent, on aurait quelque peine à décider 
si leurs raisonnements se réclament de l'un plutôt que 
de l'autre. Tartaglia, après avoir exposé la doctrine 
d'Aristote, emprunte la méthode inaugurée par Jordanus 
et son École. Enfin, Guido Ubaldo se refuse à tirer ses 
déductions de l'un ou de l'autre principe ; il les transforme 
l'un et l'autre en corollaires, mais, à ce titre, il les 
regarde comme équivalents et a toujours soin de les 
énoncer l'un à la suite de l'autre. 

Galilée, qu'une tradition erronée nous montre jetant bas 
la Dynamique péripatéticienne et inaugurant la Dyna- 
mique nouvelle, garde, presque en toutes circonstances, 
lo principe des vitesses virtuelles tel que Ta formulé 
Aristote ; c'est seulement d'une manière incidente, en de 
rares occasions, qu'il lui donne la forme du principe des 
déplacements virtuels. Au contraire, le staticien Stevin, 

19 
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par ses attaques contre le principo péripatétirien, par la 
courto rtMnarqiK» (|ue nous avons cit«>o. fraye la voie i 
Descarlcs. (îeluioi fera aboutir h»s tendances issues i 
l'Kcolo (le Jordnnus; il montrera comment le prinri|>e cl«« 
(léplacemcuts virtuels sauve la méthode si féconde intro- 
duite en Statique par les pcripatéliciens de la ruine où. 
sous SCS (*oups et sous les attaques de Hecckman, s effondre 
la Dynamique d'Aristote. 

Il i\o semhlt» pris, d'ailleurs, que Stevin ait entrevu 
toute l'importance de la comparaison entre le chemin par- 
couru par la jïuissance et le chemin parcouru par la re>is- 
tnnce. Dès longtenjps, cette comparaison avait H4^r%i a 
condanmcr la i)rétention, alirihuée à Archimède, decuui* 
poser une machine si puissante que la force d'un hoiuuie 
surtirait à mtllre en mouvement un poids aussi gros que 
la Terre ; fort justement, on ohsiM'vait que le cheuiin par* 
couru par cette résistance serait au chemin décrit |wir U 
main de lliomme comme la puissiince de Thomme est a <vi 
énorme poids ; en sorte qu'un mouvemenl, mémo irwi 
grand, de cette main ne donnerait à la Terre qu'un dépla- 
cement prodigieusement petit. Stevin rapporte celte objec- 
tion, dont il ne pouvait contester le bieu fondé, mais il 
ne parait pas en avoir senti la gravité. •* Hien que ce dépla- 
cement, dit-il (i), ne soit ni visible ni appréciable, cepen- 
dant, la possibilité de produire une puiss^mce infinie nou» 
est démontrée et notre esprit la saisit ; si S4)n actitm r^e 
poursuivait pendant de lonp< siècles, elle finirait par 
produire nn mouvt»n)ent visible... l/ext1amation qu'Ar- 
4binièd(» lança autrefois, dans sa joie d'avoir découvert le 
vlmristion : - Co: //ci nv^ arrî». xai zcvm t/v -^rv, doniii*Z-U)«»i 
- un pninl d'appui et, de ci» point, je tirerai la terri» î • ne 
d(»it pas être r«*gardee cunime ItMioni^e d'une imi»ossibilitf* 
ou d'une absunlite. - 

i|- Siiiioiii^ s'i\,iu Matfu'mutiCOt'Hm //«//kiwiiii »#i#i/i#w </«• .V ifira. 
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Le passage d'où nous extrayons cette citation prête, 
d'ailleurs, à plus d'une remarque intéressante. 

Sur la foi de Jacques Besson, Stevin affirme (i) que le 
chatisiion dont l'invention arracha à Galilée cette excla- 
mation enthousiaste, était une machine propre à haler les 
vaisseaux sur une cale. La construction de cette machine 
reposait sur l'emploi de vis sans fin multiples. Elle avait 
été imaginée en vue du halage d'une galère immense que 
Hiéron, tyran de Syracuse, avait fait construire à Imten- 
tion du roi d'Egypte, Ptolémée ; le nom de charistion était 
une allusion aux formes gracieuses du navire. A la vérité, 
on ne comprend guère que cette tonture élégante ait fait 
donner ce nom non pas à la galère, mais à l'instrument 
qui permettait de la tirer au sec. Nous avons dit, d'ail- 
leurs, au Chapitre V, combien peu de crédit, selon nous, 
méritait toute cette légende. 

Au charistion d'Archimède, Stevin préfère pour le 
même usage, une machine qu'il nomme pancraiion, à 
cau.se de sa grande puissance, et qui n'est autre que notre 
moderne guindeau. 

Stevin parle de ce guindeau, de sa construction, de ses 
effets, dans des termes tels qu'il serait difficile au lecteur 
de ne lui en point attribuer l'invention ; cette invention, 
cept?ndant, remonte au moins à Héron d'Alexandrie ; non 
seulement Héron décrit ce guindeau (2) au commencement 
de son livre sur L'élévateur, mais encore Pappuson donne (3) 
la description d'après ce grand mécanicien ; il en attribue 
même l'invention à Archimèdc et c'est, selon lui, cette 
invention qui provoqua l'exclamation ambitieuse du graiid 
géomètre do Syracuse. Or, il est certain que Stevin n a 
pas connu l'ouvrage de Héron, car le manuscrit de la tra- 

(I) Simon Stevin, loc, cit., p. 101. 

<2) Héron d Alexandrit», Les Mi^caniques on C Élévateur^ publiées pour ia 
première fois sur la version arabe de Qosift ibn LûKâ et iraduilesen fran- 
çais |>ar Garni de Vaux ; Paris, 1804, p. 39. 

(3) Pappi Alexandrini CoUeciiones quœ supersunt edidil F. Hultsoli ; 
BeroUni, 1878. Volumen Ul, p. 1060. 
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diiction nrahe <lo (^ostâ il>n Lùkâ, r^re?i)ini»iit piiMit^e par 
M. I(» baron <\irra (!<» Vaux, fut a[»|)oih» par <iciliiis 1 i^6- 
1C67) a la liil)li()lh(Mjuo do Li^ydo |oTi};tt»iiips apifs I;i 
pnbli('ati(»n do la Stalicpu* «lo Slt»viii. Mais, on rrvar * h»* 
\o grarui f^eomèliv de Bruges a sûrmimt «mi roin.ais- 
saiHV dos i'oilrriioHs wathcnmliffues do Pappus. Il ritfi-ti 
autour II) ou lui onipiiuilanl sa dôHniii<»n ilu r*>Mrf di 
gravité, «pii so irouvt» (2) dans io niônio livr«» livr»» VIII 
({ue la dosrription du guindoau. 

Siovin, nous le vovons, wo poussait pas jus(|U*au s«iu. 
pulo lo soiii do ?ioinnior sos jiroiliVossours et do ni<'niiorin-i 
les emprunts (|U*il leur faisait. Il suivait on oela. dailleur^ 
les errenïonts ooutuiniers à tous sos oontouipurains : un 
auteur ne (ûtait pu«''ro sos pn'oursours ou sos oinulo> i|U«' 
lorsqu'il s'agissait do los ronil»allro. De telles iKihitudts 
rendent fort malaisée la lâolie do Ihisioiifu ; loiv.|u'i| 
veut démêler los intluoiM-os (|ui ont pu suggoror a un 
géomètre une idée nouvelle, riiistori«'n, l»ion souxoni, ou 
est réduit aux oonjeoiuros. 

Stevin a-til connu los dortrinos pndVss^n^s on Siati<pi«* 
par THccde de Jordanus/ Il me parait diflioile tien douttT. 
Conmionl admettre (pi'il n'ait ou on mains ni It» tiait* 
publié, sous lo nom <lo .lordanus, par IVtor Apiaii. n 
quoiqu'une des noml)n»usi»s oditii.ns des Quesiti vt lunu- 
/iV);ii r/iré*r.sr do Tartaglia ? Il a dono sûromont ooi nu. p.ir 
l'un ou l'autre Ao oo^y «MTits. la n<»tion d»» gravit»» stcmuiu»,, 
situm, notiuii a lac|nollo oorrospond si oxartom^nt •-«dlo 
(|u'il dosigiM» j>ar lo mot sm'tnna. 

Stevin a-t-il (*onnu \o Mechanicnrum /ihn- Ao ti.n«lt» 
rbaldo i 11 a pu lo oorïnaitn* oi en ustM* au oours df v*-^ 
reohorohos d<^ Staticpu» ; lo Mechtmianutu iihn- lut impr im*» 
en 1577; la traduoiion italit»ni.«» donr.«»«» par rig.«j/ii i 

M t Siiiiuiii!! Sh \irii Stathrnuiti**>runk Hf/fH>uif*t*wiiti*ut *fr Siéitun^ 
I.iIkt |»fifini^ SLihr.» , ♦!«• SLilirn* flrmiM.l:-, y. \\ 

■il l'j|»|»i Al»»ijrnlrini f'"ltrttttmt* '^u-r suj»* r*U9if ««inht k II; •*- r 
VuliiiiH'ri m. i*. MC>.' 
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parut en 1 58 1 ; tandis que la première édition de la Sta- 
tique de Stevin est de i586. Toujours est-il que l'un des 
grands titres de gloire de Stevin est d avoir exactement 
résolu un problème que Guido Ubaldo avait simplement 
posé. 

L'École de Jordanus, en effet, s'était contentée de con- 
sidérer la gravitas seciindttm sitiim, c'est-à-dire la compo- 
sante du poids suivant la trajectoire que peut prendre le 
mobile. Guido Ubaldo insista sur la nécessité de considérer 
aussi la composante du poids suivant la normale à cette 
trajectoire ; mais il ignora sûrement le moyen de déter- 
miner ces doux composantes. 

Stevin donna la règle selon laquelle le poids doit se 
résoudre en ces deux composantes rectangulaires, et la 
priorité de cette découverte ne lui saurait être contestée (i). 
Sans doute, Léonard do Vinci avait eu, un instant, une 
exacte connaissance de la règle selon laquelle un poids 
peut se décomposer suivant deux directions données; mais 
cette règle, il l'avait rejetée presque aussitôt qu'aperçue, 
et personne ne semble l'avoir remarquée dans ses notes, 
ni livrée au public. 

Si Stevin est parvenu à décomposer correctement un 
poids en deux forces rectangulaires, il le doit à la solu- 
tion du problème du plan incliné. Malgré l'originale 
ingéniosité de la méthode par laquelle Stevin a su résoudre 
ce problème, on ne saurait oublier que l'École de Jorda- 
nus lavait non moins exactement résolu avant lui, ni 
douter qu'il ait connu les recherches de ses prédécesseurs. 



(!) Nous avons dit, à la fin du Chapitre Ul. que Libri avait revendiqué pour 
Cardan Tinveniion de ceUe rAple, et nous avons mis le lecteur en garde 
contre ceUc affirmation. Depuis Timprossion du Chapitre UI, nous avons pu 
contrôler l'assertion de Libri et reconnaître qu'au passage cité par celui-ci, 
Cardan avait parlé non de la règle do composition des forces, mais de la 
r^le de composition des vitesses, connue déjà de l'auteur des Myî/avi)tà 
noocXriuaTa . Chose curieuse. Cardan croit que cette règle n'est exacte ((ue 
pour des vitesses rectangulaires. — Cet exemple montre le cas que l'on doit 
ûire des renseignements fournis par Libri. 
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Au moment où Stevin publia la promit'^re (édition df « 
Statique, les Qursiii rf Inrentioni diverse do Nioolo Tar- 
taglia avaient eu cinq éditions, dont la plus récente datait 
déjà do trente-deux ans ; depuis vingt et une anne*^, 
Curtius Trojanus avait fait imprimer le Jop'dani ofjuscuinm 
de iMuderasitiitr ; eommont Stevirï aurait-il ign«»re la U^lli' 
thêorn» du plan incliné donnét» par le Pri*curs<^ur df 
L(^onard de Vinci ? 

11 n'est donc pas douteux que l'œuvre admirable accom- 
plie en Statique par le grand géomètre de Hruges n*;iit, 
à plusieurs reprises, éprouve la bien faisante influence de* 
idées émises, dès le xiif siècle, par .lordanus de Ntmorf 
et par les mécaniciens de son Kcole. 

11 est encore urje découverte en laquelle Stevin avait 
été devancé, peut-être à son insu. 

Les géomètres de l'École d'Alexandrie s'étaient etibrci-s 
de tirer de la loi du levier la démonstration de la pro|K>- 
sition suivante : Un cylindre pesant, tixe au bnis d ua 
levier de telle sorte que s(\s génératrices lui xûent 
parallèles, équivaut à un poids égal suspendu à un âl <K»nt 
le |>oint d'attache se trouverait coïncider avec le «vntre 
du cylindre. O ihéorèuK* jouait un r<Me essentiel dan^ le< 
quatre propo>iiions attribuées à Kuclide, dans le Ijf^ 
Chnrastonis pul)li<* par TliAbii ibn Kurrah, dans b» /v 
ennnniti ; il terminait b*s Elnumia Jnrdani de jumden' 
biis (l). 

Retournant, en quelque sortt». la deinonstrati(»n >uivio 
jusq'iVi lui, Stfvin a admis Texaeiitudede celte pr«qH»Niti«>n 



(1) O |irin«Mpi' 11,1 ri'^v,- ,|»» |»ré«K*ni|iiM U*> ;:in)nM'»lrr^ »li» raniit|iftr n •!« 
iiio\«Mi .V^»i» . l'un «rru\ .i i«fil«' «|i* lj jii«>!ili«»r ilinvUMnrnl, p.ir nnr M»rîr iir 
i;»'ii^r.ili'«,iii.»n «!«• I.t «liMiKui^lratit»!! iju»' !••> Mryjtvixi T'icciru jrr ji «»fiî 
«lonfH*** «Ir 1.1 ii^^ii» ilu l#»\i»'f. ij'lW j:i'Iut.iîi*jIioi.* tout imi'rtSs***^* «i ■ ï<^^ 
|H*fi|Mfi';h'M»mn* . ir|u»-«* Mil uni* triii.iii\(* |i»ur «Irtinir w iju'ii f-ori%)«'t.i 
tl «Miti'tnlf r |i;it '^r.iriilrtir «lu iiiMim'iticiil «1 iiti M'^iurnt ilr li^iit*. Ili|«* >•- in»u%f 
vu un fr.i;:fiit'tit tlu \|iK M«rlf. -AU- ntiiii ir.iutt'iir. iriMi»* à la *>uiir it«î Itim-r 
Chitra*fuiiis «l.ifi^ l«* M<>. HitHO A l.i(iiii«lt' l;i Hihllolh^4|u«* Nalioiulr f'>i. tt - 
à fol 7 r.) 
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et, fort élégamment, il en a tiré la preuve de la loi d'équi- 
libre du levier. Galilée, dans la première journée des Dis- 
co}'si/a exposé, postérieurement à Stevin, une déduction 
analogue. 

(îr, dès l'antiquité peut-être, dès le xiii'' siècle à coup 
sûr, on savait que la loi d'équilibre du levier pouvait se 
justifier de la sorte. 

Une des nombreuses collections manuscrites (1) conser- 
vées <à la Bibliothèque Nationale contient un fragment 
important dont Télégante écriture gothique porte la marque 
du plus pur xiii*" siècle. On trouve, en ce fragment, une 
rédaction fort correcte du traité des poids spécifiques 
attribué à Archimède. Ce traité, nous l'avons dit, nous 
parait apparenté au traité De ponderoso et levi attribué à 
Euclide et provenir, comme lui, de l'Ecole d'Alexandrie. 

A la suite de ce traité sur les poids spécifiques se 
trouvent réunies quelques propositions disparates qui 
pourraient bien avoir la même provenance. 

La première de ces propositions a pour objet d'établir 
par la géométrie l'égalité que l'algèbre moderne écrirait 
sous la forme 

[a — c) b = [a — b] c -\- (6 — c) a. 

Aussitôt après cette proposition vient une démonstration 
originale et élégante de la règle du levier ; résumons-la en 
quelques lignes. 

On admet en principe que, quelles que soient leurs 
formes, deux poids égaux se font équilibre s'ils peudent 
aux extrémités de bras de leviers égaux. 

Aux deux points a, b, équidistants du point d'appui c 
'fig. 77) sont suspendus deux poids égaux ; l'un d'eux, /*, 
>enduen a, a une forme quelconque ; l'autre est un cylindre 
rg dont les génératrices sont horizontales ; le centre de 
îe cylindre est sur le fil vertical qui part du point b ; 

(1) Bibliolbèque NaUonale (fonds laUn), Ms. 7377 B. 



- 288 — 

ce oyiindro est assos long |K)ur que son i^xtivuiirt- .• 
dépasse la verticale du point d*appui. 

Remontons ce cylindre jus(|uVi ce qu'il devienne corJuni 
au levier et tixons-le en e(j à ce levier ; selon Ii» p<>siul.it 
d*<)ù se doit tirer notre dénionstralion, le levier demeurera 
en équilibre. 

Mais il est évident que, sans troubler cet équilibre. m>u9 



s' 



'^^^^^^^m 




./>y 77. 




lM)uvons retrancher de notre «'vlindn» la poiti<»n cy qui^^ 
trouve au delà de la verticale du point d*appui t*t ul«* |H»r' 
tion égalt' cli en \K\i\ de la inénif vertii-ale ; en ^aw qur 
1<» cylindre eh\ fixé au levier, fait cquilibro au |Kiids /. 
|MMidu «*n /i. 

lie cylindre éh\ à son tour, peut, selon notre postulai, 
être remplacé par un cylindre <^gal c7/' [H^ndu à un til qui 
s'attache au tl«*au en #/, milieu de c7i'. 

Si nous dt*sign<»nH par / le poitls du cylindre f*A «ai du 
cylindre eh\ nous dém<»ntrfTons sjins {N'ine que Ww. i 
l'égalité 
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qui est la loi d'équilibre du levier. 

Stevin a-t-il eu connaissance de cette démonstration ? Il 
ne nous est point possible de répondre à cette question. 
Quoi qu'il en soit, d'ailleurs, diverses conclusions nous 
paraissent hors de doute. 

La première, c'est que Stevin a subi l'influence de ses 
prédécesseurs beaucoup plus souvent et beaucoup plus 
profondément que ses trop rares citations ne le laisse- 
raient supposer. 

La seconde, c'est que les germes semés en lui par les 
écrits d'autres géomètres ont pris, par ses méditations, un 
développement magnifique, souvent hors de proportion 
avec la graine dont son œuvre est issue ; en particulier, 
ridée de résoudre une force en deux composantes, soupçon- 
née seulement par l'École de Jordanus et par Guido 
Ubaldo, a fourni à Stevin les théorèmes que nous admet- 
tons aujourd'hui et dont il a fait de nombreuses applica- 
tions; seul, Léonard de Vinci avait eu, avant Stevin, une 
vue aussi claire de la règle de composition des forces ; 
mais il avait lui-même méconnu sa découverte, et nul 
géomètre, semble- t-il, ne l'avait exhumée de ses notes. 

La troisième conclusion, enfin, se peut formuler ainsi : 

Malgré la complication et l'apparente rigueur de l'ap- 
pareil logique que Stevin met en branle en chacune de ses 
démonstrations, il s'en faut de beaucoup que le géomètre 
de Bruges ait donné une preuve concluante de la règle 
selcm laquelle il compose les forces concourantes ; après 
lui, cette règle attend encore qu'un géomètre l'établisse 
d'une manière entièrement convaincante; ce sera l'œuvre 
de Roberval. 



20 
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<.^HAIMTRE Xin 

LA STATIQUB FRANÇAISE ~ ROBRRVAL 

1 . — Salomofi de Caws — f^es pfemiet^s écrits du 
P. Mersenne — Le Cours MATHÉiiATigcR de è'ierrt 
Herigone 

A la tin du xvf sûVle et au déhul du xvii* sicvl»», IViudr 
de la Statique fleurit aux Pavs-Bas avt*c Sievin et ea 
Italie avec (ialilée ; mais le |>n»mior ii#*rs du xvii* siècle 
s'écoule avant quaucun écrit iinportani touchant celle 
branche de la science ait été imprime en langue franç2ii!ie. 

Les lecteurs français désireux de s'initier à la Staliqur 
et À THydrosiatique n avaient guère a leur disposition (1) 
que Lv'5 livres de Hiei-ome Cafdanus, médecin milanois, 
intiiidésde Ui SiibiUifé et subtiles inrefdiofis, iftiduis de latin 
en /français par liichard le Blanc. Hi«Mi que c«»t <»uvmg« 
fût quelque peu vieilli, ils ne laissaient pas, (mrfois, deo 
faire bon usage. 

Kn 161 5, b» Normand Salomon de Caux ou de Cau> 
(i576-i63(i) publie un ouvrage (21 dont rimiK>rtance |K>ur 

ili It \'à san^dirc que le bnn«*taii (.iiniluTii tous Ifs liumm<^ de scitTxrtt- 
que, lirûrt» à reinfilni «h» relie merv*»illfu<e langue uni\et$rll<*, le!« irji>* coof 
|K>sé< à rt'traniser étaient ais4Mn«*ni lus iyat le$ mee;inieten^ fmnçaiv ?(oub 
meni.leA/<r«NiVx>r«wi /i6ef* de Gunlo-Ubaldo |»ar%in( de trfi» bonne heum 
leur ronnjii«^sance. Vax 15U0, Henri Moranlholius. méde«Mn et profe>>«'ur il' 
maihéniatiques. rompOM* un i*ommen:aire ui) des Qurstioms m^ttmv^uet 
d*Ari!(toie. Kn oci uu\r«ige, il cite non >t*ul(>nient t^idan et l«*s A*jr^rc*l0 
tûmen iïf Si"4\ijifT. tuA\< enrore. irAs fri*qu«*nimenl, le Iraiif de GuidoCluIik 

i) Lfi raixonj drs farces mourant f s arec dtrrrtei m/frhtnr% tant 
utillrt 711e plaisantes aus quelles nmt atiioints piuswurs destrmçs 
de i/roifs ft font'intf^s, par Salon»«»n de Tju^, lni;«*ni«*ur ei arehiiro 4* 
«on Alit*>M' Pal.itin** Kli'riurah*. A Kraurfort. rn la boutique de Jran >or*.tfC. 
1615. 

ya\ Aristotfln Mt**'hanirn t;raTa, emendata , laUna fada ^ et eti»- 
fnentariis illustr*tta ab Henrieo Monantbolio. inedi<*o. et mathematirarair 

arlmm |ir-»f«*sM.rp re-^io. ad H«*nrirufn MU, t;allia* et Na\jrr.r reisein rfir-.»u» 
ni^Hiiiuni. Pjri'^ii^. apu*! Jereimani Ivrier, \ia Jarnb^^a. »ub %\^vm ftriierv 
pbonli». MliXaX. 
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l'histoire de la machine à vapeur a été signalée par Arago. 

En ce livre, un seul auteur moderne est cité (i) comme 
ayant écrit sur la Mécanique, et cet auteur est Cardan. 
C'est à Cardan, d'ailleurs, que sont empruntées en entier 
les notions d'Hydrostatique el de Statique qui précèdent 
la description des machines inventées ou perfectionnées 
par Salomon de Caus. Celui-ci s'est borné à formuler avec 
ordre et netteté ce que le géomètre astrologue avait 
énoncé pêle-mêle en son livre étrange. 

Ingénieur avant tout, Salomon de Caus remarque 
presque exclusivement, en la Statique de Cardan, la loi 
de l'égalité entre le travail moteur et le travail résistant, 
loi que Cardan lui-même devait sans doute à Léonard de 
Vinci. 

En un levier, par exemple, les poids qui se font équi- 
libre sont inversement proportionnels aux arcs de cercle 
qu'un déplacement virtuel fait décrire à leurs points 
d'application. «« Si ceste démonstration (2) estoit bien 
considérée, plusieurs hommes ne s'abuseroient en la con- 
struction de diverses machines, par lesquelles ils pensent 
faire eslever un grand fardeau par une petite force, ce qui 
est bien possible comme sera démonstré, mais il faut aussi 
que la petite force face d'avantage de chemin comme a 
esté démonstré par la précédente, et par la présente ie 
démonstrerai qu'il faut que ce mouvement se face en 
nesme temps, y» 

Les mêmes remarques sont faites soit à propos du levier, 
$oit à propos des poulies (3) : « Ainsi, si l'on tire 20 pieds 
le corde, le fardeau ne lèvera que 10. Aussi un homme 
irera aussi pesant avec ceste machine comme en feroient 
leux, si la machine estoit simple : mais les deux hommes 
ireront en mesme temps le double de la hauteur, savoir 20 
)ieds, avant que l'autre en aye tiré plus de dix ; et si aux 

(1) Au fol. 4, verso ^ et au fol. 5, rtcto. 

(î) Salomon de <'^us, Les raisons des forces mouvantes, fol. 6, recto 

(3) Id., ihid,, fol. 7, recto. 
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moufles il y avait deux poulies, la force serait quacinApk". 
mais aussi ne monterait le fardeau que 5 pieds en tirant 
20 pieds de rorde. 

•» Les roues dentelées (2) se font encore aver la Uie>me 
raison comme les prêc«*dentes, car en aiigmentanl la fon^e. 
Ton augmente proportionnalement le temps. - Salumon 
de Caus decril alors une machine où deux axv^ (' ei E 
de même diamètre portent Tun un pignon dt» 6 fieii:>. 
l'autre une roue de 48 dents, égales aux premier«*s et 
engrenant avec elles. - Il faudra que U* tlit pignon i»ct 
8 tours contre la grande roue un, tellement que si une 
livre est pendue à Taxe C, elle sera isguallemeni balancée 
à 8 livres pendues à Taxe E, moy» nnanl que lesditci 
axes soyent de partMlle grosseur. Ainsi, quand Ion vou- 
drait tirer 400 livres avec ladite axe K, ils ne donner^vent 
non plus de travail i\ tirer que 5o livres seroyenl a Taxe 
C, aussi le pois monte 8 fois autant en Taxe C comme il 
ferait estant en Taxe p]... tellement qu'un homme seul 
fera autant de force tirant un fardeau par ceste machine 
comme huit hommes feroient avant chacun un axe *' ; 
mais aussi si les huit hon)n)es sont une heure a lever l*ur 
pois, riiomme seul S4Ma huit heures a lever le sien. • 

I*our la première fois, sans doute, tle|»uis que Ton \K\x\t 
le français, le n)ot travail est |»rononre avtc le sens qu'il 
prendra dans la .Mécanique d(» notre tenjps. 

l^e pignon a vis, le pressoir thiiment eneore a Salomoo 
de Caus loccasion de noter legaliit* qui, en t<»ute machne. 
relie le travail moteur au travad résistant. (Vite l(»i t^ 
empruntée à ('ardan ; les exem[>les sont aussi ceux d«»nt 
le célèbre astrologue a fait usage. 

1/année i634 marque une date pour l'histoire de U 
Statique en France. Kn cette même annt-e, parut eut in»i^ 
livres propres à levéler aux mécaniciens de noiie pavf 

(I) S^lomon Ur Cau^. Les raiitms dtê fàtcrs mvuvfiHtrM, fui. T, rrtiù 
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l«*s découvertes touchant les Méchaniques qui avaient vu 
le jour en d'autres contrées. 

C'est en 1634, en effet, que B. et A. Elsevier publièrent 
à Leyde les (Euvres mathématiques de Simon Stevin, tra- 
duites, corrigées et augmentées par Albert Girard ; c'est 
en 1634 que Mersenne fit paraître chez Henry Guenon, 
à Paris, les Méchaniqices de Galilée; c'est en i634 enfin, 
que Pierre Herigone fit imprimer, également à Paris, son 
Cours mathématique. 

La publication simultanée de ces divers ouvrages fut 
le signal et, sans doute, l'occasion d'un mouvement puis- 
sant qui porta l'attention des géomètres français vers les 
lois selon lesquelles les poids se peuvent équilibrer ; solli- 
cités par ces problèmes, ces géomètres produisirent des 
œuvres remarquables qui perfectioimèrent et achevèrent 
les solutions de leurs prédécesseurs. Ainsi naquit cette 
Ecole française de Statique dont les premiers maîtres, 
rivaux l'un de l'autre jusqu'à la passion, furent Roberval 
et Descartes. 

Les livres publiés en 1634 par Girard, par iMersenne 
et par Herigorie nous font connaître les sources d'où ce 
courant est issu. 

A sa traduction des Méchaniques de Galilée, Mersenne 
a joint diverses additions ** qui seront aussi agréables que 
le reste (i), parce qu'elles contiennent de nouvelles spécu- 
lations, qui peuvent servir pour pénétrer les secrets de la 
Physique et particulièrement tout ce qui concerne les 
mouvements tarit naturels que violents »». 

En ces additions, c'est au Mecanicorum libei^ de Guido 
Ubaldo que Mersenne fait les plus fréquents emprunts ; il 
ne cache pas son admiration pour ce traité : *« Ceux qui 
veulent seulement estudier aux méclmniques (2) doivent 
lire tout le 8* livre de Pappus, dans lequel il explique 

(1) Let Méchaniques de Galilée, traduites par L. P. M. M. Espitre (sic) 
è Monsieur de Reffuj^e, conseiller du Roy au Parlement. 
(S) Les Méchaniques de Qalilée^ traduites par L. P. M. M., p. 87. 
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plusieurs sorlt-s d*instruincns ; et los livros de (fuidoo 
IJbalde, qui a le mieux do ttnis traité de la nature de «*»^ 
instruments. *• 

La pronût're addition est consaiTée à ex|K>s«*r la r.otio» 
de m()m«»ni ; la forme sous laquelle cette notion rlf»usf^l 
présefittH^ rappelle fort celle que lui a donn^ (tiovanci 
Hattista Bonedetti; <'t il ne st*rait pt>inl surprenant «{ue 
Mersrniie la lui eût «MnprunttMî, car, en un auiw 
ouvrage (i), avant à faire usage de cette même notion de 
moment, il ajoute à son raisonnement cette mention: 
« Comme fait «lean Benoist dans son 3** chapitre sur le^ 
Méchaniques. *» 

Pappus. (iuido Uhaldo, Beift?delli n\mt [K)int seul* 
inspiré les additions du F. Mersenne aux Méchaniquts de 
Galilée, F)n la X* Addition, qui clAt le traité, il donnera) 
la détermination de la pression exercée par un poids ^r 
un plan incliné : «« Lorsque l'on veut sçavoir la force 
dont le poids F presse le plan BC, il faut prendre la litM 
du tiiangle A(' et la comparer avec rhypotenuse BC; 
d'autant (|ue la p(*santeur entière du poids F est a celh* par 
laquelle il presse le plan BC comme CU est à TA. • Ce 
théoieiue est une des proposition^ l<»s plus im|K>rtant^^ 
qu'ait démontr^^s Stevin ; les Hyjmmnemnia nuithetna* 
lira étaient connus de Mersenne avant que (îinird lie let 
eût traduits. N<»us aurons du reste, en parlant de Teuviv 
de Rol>erval, à revenir sur cette X* Addition. 

Qut» Mei-senne ait connu Tteuvre de Simo'n St«»vin avant 
que (firard en eût donne la tradtiction. nous en trouvooi 
le témoignage t»i l'aveu dans un des premiers écrits Jq 
laborieux Mininie. 

Li'S Mvchamfjnes de Galilée sont préc^Ml^Vs d'une epiire 
dédicatoin» a M. de Reffuge, conseiller du Roy au Pare- 



il) S^con le iMrtie *i^ C Harmonie umv^rêelU, i^ar F. Mjrin 
l*^rts MIn:XXXVU. NfMi«HI«^ ob»«T\auon» pb>fti4|tiei m mathènuii^vM . 
\* ubM*r\4ii<)ii, 1». 17. 

1^ Lrê \UcHann4%4e9 d^ OaUlef, iniduilr» par !.. P. M. M., p. «7. 
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ment, et cette épître débute ainsi : « Puisqu'il y a hiiict 
ans que je vous présentay les livres de Méchaniques en 
latin... 7* 

En effet, en 1626, sous le titre de Synopsis mathema- 
tica (1), Mersenne avait publié une suite de petits traités. 
Chacun de ces traités se composait d'une collection de 
propositions, tirées d'auteurs anciens ou modernes, et 
reproduites sans aucune figure ni démonstration. 

Selon Nicéron (2), l'un de ces traités était intitulé : 
Eticlides elementorum libri ; un autre : Theodosit, Menelai 
et Maurolyci sphœiHca et cosmographica. Ces deux traités 
manquent dans l'exemplaire de ce très rare ouvrage que 
nous a communiqué la Bibliothèque municipale de Bor- 
deaux. Cet exemplaire ne contient que trois traités, dont 
chacun a sa pagination spéciale. L'un de ces traités com- 
prend toutes les propositions que l'on rencontre dans les 
œuvres d'Archimède ; l'autre, toutes celles qui ont été 
démontrées par Apollonius au sujet des coniques et par 
Serenus au sujet des sections du cône et du cylindre ; le 
troisième, enfin, intitulé Mechanicorum libri, est celui 
dont Merserine parlait dans son épître à M. de Reffuge. 

La préface, empreinte d'idées péripatéticiennes, annonce 
que presque tous les théorèmes de Mécanique peuvent être 
ramenés à cet axiome : Rotunda machina est moventissima^ 
et quo major, eo moventior. Et Mersenne ajoute : «* Quo 
ad illam divinam sphaeram spe erigamur, eujus centrum 
ubique, circumferentia nullibi esse dicitur ; et quœ tem- 
pus ab sfivo 

Ire jubet, stabilisque raanens dat cuncta moveri. » 

Cartésien, et non plus péripatéticien, ce n'est plus 

(1) Synopêiê mathemaiica, ad clarissimum vinim D. Jacobum Laetus, 
Doclorem medicum Parisiensem. Lutelise, ex offlcina Rob. Stephani. 
MDCXXVI, cum privilegio Régis. — Le privilège royal est accordé au P. Marin 
Mersenne, religieux minime, dont le nom ne figure pas en titre. 

(2) Nicéron, Mémoires pour servir à Vhistoire des hommes illustres, 
Paris, 1736, t. XXXni,p. 1»0. 
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Dieu, mais Tunivors que Pascal (1) devaii utï jour nom- 
mer * celle s|)lière intir.ie. dont h* ccnir* est parte it et 
la circonférence nulle pîut -. 

Ces trois livies des Mécaniques nous olFi ont rinveniair»? 
probablement complet de co ijue cormaiss^ût »n Tan i6i6. 
touchatii la Statique, le Français le mieux informe de U 
science» étrangère. 

Le livre premier est intitulé : De grnrittitis et Vnirerti 
centra; quatre parties le composent, «loni phjsie»jrs»»*r«»î.i 
de grand intérêt «»n Tétude que contitMiiIra notre CiiA- 
pitre XV. 

La première partie s'inspire fréqU'intneni de tiuido 
Ubaldo ; la se<'onde est formée de pro|K>sitions extraite^ 
du livre de Comraandin sur les centre.s de gravite d«*s 
solides ; la troisième reproduit la suite des tbt*orème« de 
Luca Valerio sur le même sujet ; enfin, Touvrage de 
J. B. Villalpand sur Jérusalem et son temple, dont noa:) 
parlerons au (îbapitre XV, a fourni les énonces de U 

(I) Pascal, Pensées, tnlilion Ha\»»l, art. I. I. E. HavH dit : - Il «t pro- 
bable que l^asc;il a pris (*eiti* image &Àt\s la préfaee mise |iar MademotsrUf 
de Gourna> k sun étlition drs Essais de Montaigne, de I6S5, où elle U nu*. 
d'après HatM*lais. sous le nom du Trismcvisle. • On voit (|ue, dès I6iil. eif 
eiail fainilière 2i Mer^enn*'. qui fréqucnlail eliei Etienne Pasral. Menenoe 
lui-même (tarait la tenir de Nicolas Minier qui, en IttlT, publia une éttiiKA 
annulé*' tlu livn* de tk)|M»rnie sur le< Rr*rotnitofts des orbes célestes. En ce 
livre, que llersenne parait avoir ronna, ^ en ju^'er (lar certain* |assA|ce< dt 
Si/ftoftsix mathematira, Nicolas Mutler seiprime ainsi /t) : • Korma 
rotufitla omnium capacissixa existit, |M*rfecti«Mina. iiiotui 4pii«$ima, alquf 
adeo. S4>la toi'um replet m qu(» moveiur. Quoniatn igiluf mundus ocooia 
capen* deb<*bJt, seip5um molu ussiduo conser>are, et qutdquid loci er^t 
replcrc, incnlo forinam rotund.iin illi ^uribuit sumiiiu?^ Opifex ac Uemiurvus. 
Rogaiu^ quidam ut Deum deânirc:. tuud in^ciie respondit : I>eiim e«»e 
sphasram, eujxi^ ci*niruin sit ubique, su(»errtcic«i nus4]uam. • 

(a) NiroUi <>ip(*rnici TorinensK A^tronomia itistuitrata, iiàrts %^x 
cttniffrrh^n^a, </ui DK HKvoLrrio.<«iBr9 oKait'ii asuamm inscribuniur , 
nunc ilfitium po-t 7.'i ub obitu uuthori^ annuin iiite):riL4ti su« r«nuc'iu. 
noti^qu* illu>iMta. o|M>ra oi <«iud:o t>. Nicotai Mulerii, ll(*dirinx a«* lla:he*«^H 
prori*>^>ri» ordinarii m .No\a Academia qua* est GroniiiKS. A'nsielroda-tti. 
Eicudfbji WiUieliiius Jansoniu^, sub Sotart aureo. Anno MD4l3t%ll. p. 1 
Moia* brr\^, authore Nicolao Mulerio. 
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quatrième partie, transmis par elle aux mécaniciens qui 
les reproduiront encore à la fin du xvii® siècle. 

Le troisième livre, De hydrostaticis et Us quœ ad aquam 
pertinent, est, en entier, emprunté à Stevin. 

Le second livre est celui qui, |)our le moment, nous 
doit le plus longuement retenir ; il est consacré, comme 
nous rapprend Mersenne en sa préface, à relater des pro- 
positions dont un bon nombre ont été démontrées par 
Ouido Ubaldo et par Stevin. 

Stevin et surtout Guido Ubaldo ont, en effet, fourni 
la plupart des théorèmes sur la balance et sur le levier 
que renferme la première partie, les lois des poulies et 
moufles rapportées en la quatrième partie, la théorie des 
autres machines à laquelle est consacrée la cinquième 
partie ; la troisième partie, toute pénétrée de ce qu'il y a 
de plus obscur et de plus confus dans la Statique péri- 
patécienne, traite Des applicatioyis utiles et merveilleuses 
du cercle aux Méchaniques. 

La seconde partie méiite d'arrêter un instant notre 
attention. 

Elle est intitulé3 : De ponderibus obliquis et de viribus 
vectis, et librœ et aliarum machinarum ad ea reductarum, 
ubi et de navigatione et de Quœstionibus mechanicis Aris- 
iotelis, 

La fin de cette partie est consacrée à reproduire presque 
entièrement les Quœstiones mechanicœ d'Aristote ; mais 
tout ce qui précède cette reproduction est emprunté à 
Stevin. 

Non pas que nous ayons ici la liste complète des pro- 
positions démontrées par Stevin au sujet du plan incliné 
et de la composition des forces ; les théorèmes insérés 
par Stevin dans le Supplément à la Statique ne sont nulle- 
ment mentionnés, soit que Mersenne n en eût pas encore 
connaissance, soit qu il ne les regardât pas comme défi- 
nitivement assurés. 

Mersenne, en effet, ne nous laisse pas ignorer que la 
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théorie des/^otV/.v obliques était encore loin, en 1626, d'avoir 
conquis le consentement universel. * Jusqu'ici, dit-il (1). 
c'est n peine si Ton a pu démontrer quelque chose touchant 
les poids qui montent ou descendent obliquement. Nuiit 
nous contenterons donc, pour le moment, d'énoncer 1« 
propositions qui sont accordées par un grand nombre de 
géomtHres. - 

\a\ premion» des propositions ainsi énoni'êes régit la 
pesanteur apparente sur un plan incliné. Mersenne la fait 
suivre (2) de ces réflexions, qui nous montrent combien 
la démonstration de Stevin était encore loin de satisfaire 
tous les mécaniciens : 

- Stevin prouve cette proposition en montrant que, si 
elle n'était point vraie, le mouvement perpétuel en résul- 
terait, ce qu'il regarde comme absurde. Mais certain* 
prétendent qu'il s est trompé en cela, tout comme Pappus... 
Ils pensent que l'on peut démontrer tK»s clairement la faus- 
seté de celle proposition, ainsi que l'erreur de Pappus. • 

Un peu plus loin, Mersenne é<*rit ^3) ces quelques lignes : 
•* Mais tout cela semble reposer sur cet axiome dont, 
plus haut, j ai touché un mot : la vitesse de descente de 
l'un des poids est à la vitesse de descente de l'autre, 
comme la longueur de l'un des côtés du triangle (41 est \ 
la longueur de l'autre ; en efTet, deux descentes «ont égales 
lorsquelh's correspondent à une même diminution de la 
distance au centre ; or, plus le cAté du triangle ou. ce 
qui revient au même, plus le plan est (»blique, plus auasi 
ce côté est long ; la descente du corps grave (|ui suit ct» 
côté en est d'autant plus lente, et d'autant plus lente Tap- 
proi'he vers h» centre de l'univers. • 

11 est impossible de se méprendre sur le sens de ce |mi*- 

d' I>» p. Mann Mersenne, .Vynopiij mathemaiica, Mechamtcrum 
iihrt, p. 157 

i> 1(1., i6i4.. p. I3S 

(5) 1(1.. ibtd., p. 141. 

>4> l.r trtatigir <]ui a |iour €ùie% ta ligne de plus grande pente du plan 
tnclirii*. là vrrticale ei l'bontontale. 
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sage ; la démonstration de la loi du plan incliné qui y esi 
asquissée est celle que Galilée indique dans Técrit DeUa 
Scienza meccanica, que Mersenne devait traduire en 1634. 

Faut-il en conclure que Mersenne eût en mains, dès 
1 626, un manuscrit du traité de Galilée i Tout nous porte 
à écarter cette interprétation. Non seulement le nom de 
Galilée ne figure pas dans le Synopsis, mais, hors le pas- 
sage que nous venons de citer, nous n'y relevons aucune 
proposition qui porte la marque du grand géomètre flo- 
rentin. Enfin, au début de la traduction des Méchaniques 
de Galilée, qu'il donne en 1634, Mersenne écrit à M. de 
Reffuge : *« Puisqu'il y a huict ans que je vous présentay 
les livres de Méchaniques en latin, et que je fais voir le 
jour à ce nouveau traitté de Galilée, qui donne de nouvelles 
lumières à cette science... « Cette phrase semble bien 
indiquer que le Délia Scienza meccanica n'est venu à la 
connaissance de Mersenne qu'après la publication du 
Synopsis. 

Il en faut donc conclure que Mersenne est parvenu 
par ses propres méditations à la théorie du plan incliné 
que Galilée a imagiriée de son côté; et, à vrai dire, 
l'invention de cette démonstration n'était guère malaisée ; 
il suffisait de prendre le raisonnement du Précurseur de 
Léonard de Vinci, raisonnement queTartaglia avait publié 
dans les Quesiii et inveniione diversi, que Curtius Troja- 
nus avait donné dans le Jovdani opusculwn de pondéra- 
sitale, et d'y substituer les vitesses aux chemins par- 
courus, substitution familière aux lecteurs de Guido 
Ubaldo. Mersenne était donc fort capable de découvrir, à 
lui seul, la démonstration trop vantée de Galilée. 

Ainsi l'argumentation de Simon Stevin n'avait point 
entièrement supplanté, auprès des géomètres français, 
l'antique et solide raisonnement construit par l'École de 
Jordanus. Nous en aurons une nouvelle preuve en étu- 
diant le Cours mathématique de Pierre Herigone. 

Nous savons peu de choses sur ce mathématicien. Un 
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épisode de sa carrière de ^éoinôlre nous est seul ronnu. 
Herigone fit partie d'une commission char^«»e d'examint-r 
la niêlhode, proposée par Morin, pour prendre les longi- 
ludt»s en mer; le 3o mars i634, la eomini^ision rejeta 1" 
procédé de Morin ; c<»tle décision provotjua la puMica 
lion (i) de^^ h^ttres esn*ifes nu S*" Morin jtar les plus 
célèbres astronomes de F^rance approuenns son ineenti**n 
des longitudes, contre la dernière sentence rendue sur 
ce subject pfir les sieurs Pascal ^ Mydnrye^ Beaugrnnd, 
Boulanger et /Inûgone, co>nmissaires dépuiez jnmr en 
iugei\ 

En 1634, Pierre Ilerigone publia un coûts complet de 
mathématiques en cinq volumes (2). Ce cours était rédigé 
à la fois en latin et en français ; de plus, les ilémonstra- 
lions étaient exposées au moyen d'abréviations et de svni- 
boles, grAce auxquels, selon l'auteur, elles |K>uvaient 
•» estre entendues facilement sans l'usage d'aucune 
langue *. La notation adoptée par Ilerigone n'a pr^fique 
aucune analogie ave^^ la notation algébriqui* usitée de ni« 
jours ; ainsi, là oii nous employons les trois signes , >, 
<, Herigone é<'rivait 2/?, 3 2, 2/3. 

Ce <*ours, bien oublié atijourd'hui, eut assurément en 
son temps une certaine vo^rue. Le 2f> fe\rier i63y. 
Debeaune écrit à Mersenne (3) : - Touchant M' de Iteau* 
grand, je vous advoue (pie j*ai beaucoup apris ilr ceste 
géométrie d«* M' Des ('artes et qii«» je rie s^'avois que ce 
qu" j'avdis apri*i de lalgèbre d'IIeii^one.- Après av*»iréie 



(I) A P^ris, rht*i Morin ri IjtxTt, 1654. 

(i) Curâtii mnikt-maticus^ nova^ brevt\et rUtra 9¥%tthtHio 'Irmonsirn* 
tus, iH'v nntuê rrnUs rt unirtrtale$^ cilra uêum cuj^ucunque i«fii>- 
NMiis, inUlUxtu f'U'ilt'S. — Otun math*^miitii^u€ détnomire «Tin»^ 
nouvelle, hnefre W claire m^thtnU\ jMr noie% rvtUrêft Hnirerseit^s, 
qui p''iârrni rstr*' »^ntfudui^s faciié'^trfit sans t'usuge d'aucune Utn*;u^ , 
|»ar Pierre Hf*rigoiii*, iiuthemauriiMi. P;arif, MtMIXXXIV. 

(3) l>e«r;irif»s« tKnvrrê, publiées |mr C4). Adam et P. Tannery; Otrrtsp'*n* 
dance, t. > , p '<M. 
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accru de deux suppléments, l'ouvrage de Pierre Herigone 
dut être réimprimé à Paris, chez Simon Piget, en 1644. 

La partie de cet ouvrage qui nous intéresse est le 
tome troisième du Cours ^nathématiqite , contenarit la con- 
struction des tables des sinus, et logarithmes, avec leur 
usage aux intérests, et en la mesure des triangles recti- 
lignes ; la géométrie practique ; les fortifications ; la 
milice ; et les jnéchaniques , 

Aucun nom d'auteur n'est cité en la partie du cours qui 
est intitulée : Mechanica, — Les Méchaniques . Cependant, il 
ne nous est point diflScile de reconnaître les influences 
diverses que Pierre Herigone a subies lorsqu'il a rédigé 
ce chapitre. 

Tout d'abord, l'influence do Guido Ubaldo est en évi- 
dence ; le Mecanicoimm libei^ est constamment aux mains 
d'Herigone ; le texte latin de la proposition VI des 
Mechanica reproduit, s?ms y changer une syllabe, le texte 
de la huitième proposition consacrée au levier par le 
marquis del Monte ; c'est également au traité de ce der- 
nier que sont empruntés les Hivers problèmes sur la 
balance qui se groupent autour des propositions III et IV. 

Des découvertes de Galilée, il ne paraît pasqu'Herigone 
ait eu la moindre ( onnaissarjce ; pas une ligne du Cours 
tnathématique ne reflète unr pensée de l'illustre Floren- 
tin. Au cotjtraiie, à la Statique de Stevin le géomètre 
français a fait de larges emprunts ; l'analyse qui va suivre 
nous le montrera. 

Elle nous fera dé(*ouvrir également une troisièmesource 
de la science d'Herigone ; la Statique de l'École de Jor- 
danus ne lui est point demeurée inconnue ; la démon- 
.stration de la règle du levier imaginée par Jordanus de 
Nemore, la démonstration de la loi du plan incliné con- 
struite par le Précurseur de Léonard sont parvenues 
jusqu'à lui et il a su en tirer parti. Comment en a-t-il eu 
connaissance ? Est-ce par l'étude des Quesiti et inventioni 
diverse de Tartaglia ? Est-ce par la lecture du Jordani de 
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ponderosiiaie édité par Curtius Trojnnus / Est-co. ••nfin, 
par rexnmen clir^Hîl de quelqu'ancien inamisrrit i A « ••* 
questions, il nous sera peut-être possible dt» répondre tout 
à Theure, au moins d'une manière vniisemhlablt'. 

Le point <le départ de la Statique de Pierre lieri^orie. 
c'est la loi de 1 équilibre du levier ; cette loi, il Tobti^nt » i 
par l'élégante démonstration que Stevin a proposée. 

La proposition qui formule cette loi est tout auss tôt 
suivie de cette autre (2) : 

«* Aux poids équilibres, romme le plus |>esant est ao 
plus léger, ainsi Tespace du plus léger est à l'espace da 
plus pesant ; ainsi aussi est la perpendiculaire du mou- 
ventent du plus léger à la per[>endicu]aire du mouv«*ment 
du plus pesant. * 

Cette dernière remarque est celle sur laquelle Jordanut 
a fondé la loi de l'équilibre du levier. Ilt*rig(»iie ne la prt*nd 
point pour fondement de <*ette loi. Au contraire, dt» la loi 
du levier établie à la manière de Stevin, il «léiluit comme 
conséquence ce dont Jordanus fait un princi|>e. I/intention 
qui le porte a prt^enter ses pensées dans cet ordre est 
bien manifeste ; il a voulu justifier dans un cas particulier 
la pr<»position dont il fera, par la suite, une hyiK)tb«*s^» 
générale : - Aux |>oids en équilibre, comme le plus [H>s;ti:t 
est au plus léger, ainsi est la |>erpendiculaire du mou- 
vement du plus léger a la pi^rpendiculaire du mouvement 
du plus pesant. * 

tVtl«» hypothèse, Leonanl de Vin<-i lavait, a plusieurs 
reprises, fort nettement formuh^t» ; mais il la mêlait a\e** 
l'hvpothèse dWristote, ou le rapport des vitesses virtii«*lb's 
fait connaitn* le rap[H»rt des poids en equilibn» ; C*anl:in 
avait moins nettement encore distingue «vs deux byjwk- 
tht*^cv ; (tuido l'baMo. qui les réduisait à n'être plu^ ijut» 
des (ondiairrs. s'appliquait a les mettre t«Mij(»urs sur 1^ 



li) Ml . thid.. (iroiiO'^ition M. 
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même plan ; Stevin, repoussant l'hypothèse d'Aristote, 
avait réduit le principe de Jordanus à n'être plus qu'une 
courte remarque mise à la fin de la théorie des moufles, 
tandis que Galilée repienait presqu'exclusivement l'énoncé 
péripatéticien relatif aux vitesses. Pour la première fois 
donc, depuis le moj^en âge, le principe de Jordanus était 
remis en pleine vigueur. 

Ce n'est pas qu'Herigone omît toute allusion au rapport 
des vitesses virtuelles ; mais cette allusion, il la réduisait 
à un très court corollaire, subordonné à la proposition 
précédente et formulé en ces termes : 

« Corollaire : D'où il appert que le temps du mouvement 
d'un poids est d'autant plus long que le poids se meut 
facilement, et d'autant plus court qu'il se meut diffi- 
cilement, et au contraire. ^ 

C'est la comparaison entre les chemins parcourus, et 
non la comparaison entre les vitesses, qu'invoque Heri- 
gone lorsqu'il veut connaître, en une machine simple, le 
rapport entre la puissance et la résistance ; témoins ces 
citations ( i ) : 

y^ De la viz infinie, La proportion de la puissance au 
poids se trouvera aussi en cet instrument, en supputant 
les mouvements que font en même temps la puissance et 
le fardeau. 

» De la multiplication de la puissance de t agent par 
le moyen des roues à dents. Aux roues, de mesme qu'aux 
autres instruments, le poids est à la puissance qui le sous- 
tient, comme l'espace Je la puissance à resi)ace du poids. « 

L'application la plus importante que fasse Herigone du 
principe de Jordanus est la démonstration de la loi du 
plan incliné. Voici cette démonstration (2) : 

« Si la ligne droicte menée du sommet d'un triangle à 
sa base est perpendiculaire à l'horizon, les pcids qui ont 

(I) Herigone, loc. cit., propositions XV et XVI. 
(3) Id., ibid.y proposition Vlll. 
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mosme proportion entr*enx que les (o^toidu triar gle ^r 
lesquels ils sont soutenus, sont équilibres. 

» Car en mesme temps que le poids G «tig. 78) deM^ud 
du poinct C au poinct H, le poids I) monte du poinct A 
au poinct E ei, par coDséquent, BC sera la perpendiculaire 
du poids Ci et EF du poids I) ; partant, puihque 1> e*iâ 
(i comme la p<Mpendiculaire BC h la perjiendiculaire EF, 
les poids 1) el (i seront (équilibres à raison de leur» 
situations, r 




Celte déduction «»st essentiellement celle qu'a imaginée 
ce grand mécanicien inconnu, appartenant à rÊcole de 
Jordanus, (jue nous avons nomme le Précurseur de I-«^*- 
nard de Vinci ; rinlluence exercée sur Herigom* par le 
géomètre du moven «Ige osl, ici, bien visible; elle s^ 
manifeste jusipn* dans les mots : - I>< s j>oid^ I) fi (t seri^nl 
équilibres à laisoii de leurs situatioiis efufit stiu irym- 
libf'ia <-, qui nous rappellent la grarifas secuptdufèf Mium 
traitée «»n la Statique du xiii* siècle. 

Les princi[>es les plus fecoiids d<' rp>4de de Jordar.us 
sont donc sûrement v«»nus à la connaissance d'Herigi tu- ; 
ils c»nt (\\\, t'gal«»m<Mit, pénétrer jusqu'aux divers gt*omètre» 
frariyais de s«»n t'poijue et nous pouvons citer les denioi>» 
strations de Jordanus «*t du Précurseur de Léonard au 
nombre <lrssnur«es (|ui ont. «n France, arcru le prctgri^j^de 
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la Statique ; le cours d'Herigone, d'ailleurs, a grandement 
contribué à répandre les idées issues de ces sources. 

Herigone ne connaît pas seulement, pour justifier la loi 
du plan incliné, la démonstration, si simple et si rigou- 
reuse, du Précurseur de Léonard ; il connaît également 
l'ingénieuse démonstration de Stevin et l'expose à sa 
manière : «* Autre démonstration de la proposition huic- 
tiesme. Si les poids proportionnaux aux costez d'un triangle 
n'estoient équilibres, le mouvement perpétuel se pourroit 
faire à l'entour d'un triangle, ce qui est absurde, veu que 




la nature n'entreprend rien qu'elle n'en devienne à bout. 
Partant, les poids proportionnaux aux costez d'un triangle 
sont équilibres. 

» Que le mouvement perpétuel se pourroit faire à l'en- 
tour d'un triangle, si les poids proportionaux aux costez 
du triangle n'estoient équilibres, on monstrera ainsi : 

»» Soit imaginé que BCAEB (fig. 79) est un tuyau de mesme 
grosseur plein d'eau ou d'autre matière dont l'attouchement 
ne l'empesche aucunement de couler. A cause que AB est 
supposé être parallèle à l'horizon, l'eau du tuyau AEB 
sera équilibre et la pesanteur de l'eau du luyau CB sera a (c. r\^/i9^ 
|C comme la longueur du tuyau AC à la longueur du tuyau 

il 
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CB, a cause que l'eau est un corps homogène et qu'il ^x 
supposé que le tuyau est de mesme grosseur partout. 

<* Maintenant, si Ton suppose que la puissance de des- 
cendre de leau de l'un des costez, par exemple du co^t^ 
AC, soit plus grande que la puissance de descendre de 
leau de Tautie costé CB, Toau du tuyau AC desc^endni. 
et Teau du tuyau BC succédera en sa place ; et par aiaM, 
le tuyau AC sera tousjours plein d'eau ; et aura tousjour» 
plus grande puissance de descendre que l'eau du iuyuu('B. 
et par conséquent le mouvement siTa continu, ce qui «?»t 
absurde. Partant, puisqu'il n'y peut avoir de mouvement 
perpétuel en l'eau du tuyau, il est nécessaire que la puis- 
sance de descendre de iVau du tuyau AC soit égale a U 
puissance de descendre de l'eau du tuyau CB. ce qu*il 
fallait démonstrer. » 

Au chapelet de boules considéré par Stevin, Herigi>i«e 
a substitué une colonne liquide, partout de même secti4»n ; 
l'innovation est fâcheuse ; on pourrait, tout aussi bien. 
supi)oser que les deux tuyaux AC, BC, fussent de grussc^ur 
différente ; lequilibre du liquide n'en sul)sisterait pas 
moins ; si donc la démonstrati(»n d'Heiigone était i^on- 
cluante. elle permettrait de prouver que, sur deux plaris 
inclinés d*une manière quelconque, deux {K>id8 quelconques 
se tiennent en équilibre. 

L'ignorance des lois de l'Hydrostatique qu'Uengi»ne 
manifeste ici se montre également dans les quelques 
pages, intitulées Ia*s jff^uci])e^ oufLrwtnes des spiHiaIrs. 
qu'il leur consacre a la tîn de ses Mécfianiques; il n'a |K>inl 
su emprunter ;i Stevin la connaissance exacte des pro- 
priétés dt»s tluides. 

Ce n'est pas, à coup srtr, «»n lisant l'Hydrostatique de 
Stevin qu'IIerigune avait <*unvu l'idée de modifier, aNseï 
malheun usenient d'ailleurs, la thei>rie du plan indiiié 
donnée |>ar le grand g<^>mètre de Bruges. Nous ptiurons 
suppos^T, avec une très grande vraisemblance, que cette 
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modiâcation lui a encore été suggérée par un auteur du 
XII 1* siècle. 

Nous avons vu qu'Herigone avait sûrement connu le 
traité de Mécanique composé, dès cette époque, par le 
Précurseur de Léonard de Vinci. Or, un des textes (i), 
copiés au xiii" siècle, qui nous ont fait connaître ce traité 
présente une particularité intéressante ; au bas de la page 
où la première partie du traité se termine par la belle 
solution du problème du plan incliné qu'Herigone a repro- 
duite, un annotateur, qui écrivait aussi au xiii® siècle, a 
apposé ce qui suit : 

«* Remarquez qu'une conséquence découle nécessaire- 
ment de la dernière proposition de cette partie : Que l'on 
prenne deux canaux de même grosseur, entièrement sem- 
blables ; qu'on les réunisse de telle sorte qu'ils fassent un 
angle ; qu'on les remplisse d'eau ; enfin que l'on mette une 
des extrémités en rapport avec une masse d'eau et cela, 
de telle sorte que les deux extrémités se trouvent à une 
même distance du plan horizontal. L'eau se tiendra en 
équilibre et ne descendra pas. Si l'on abaisse un peu au 
dessous de la ligne équidistante à l'horizon l'extrémité qui 
ne plonge pas dans l'eau, leau coulera de ce côté. Il suit 
donc de là que, par le moyen de tels instruments, l'eau 
ne peut ni descendre en un lieu plus élevé que sa propre 
origine, ni en un lieu de même hauteur ; il faut néces- 
sairement qu'il soit plus bas. » 

Rapprochée de la solution du problème du plan incliné 
donnée par Stevin, cette théorie du siphon fournissait de 
suite la démonstration imaginée par Herigone. Il semble 
donc entièrement vraisemblable qu'Herigone avait lu le 
passage que nous venons de citer. 

On en est encore mieux convaincu lorsqu'on examine 
le peu qu'il a écrit sur l'Hydrostatique ; parmi les Prin- 
cipes ou axiomes des spiHlales, nous trouvons celui-ci, qui 

(1) Bibliothèque Nationale. Ms. n* 8680 A (fonds latin). 
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porte le numéro III : « L*eau du tuyau dont la perpendicu- 
laire est plus longue pèse plus que Teau du tujau dont Ia 
perpendiculaire est plus courte, n Et plus loin, parmi It-:^ 
Conséquences, nous lisons : •« Du troisième axiome sV;:- 
suit, que si ABC (fig. 80) est un siphon plein d*eau, doMi 
Textréinité A soit plongée dans Teau du vaisseau DF, h 
Tautre extrémité C soit plus basse que l'extrémité A, tout 
Teau de vaisseau DP qui sera plus haute que Textremite A 
sortira par le siphon ABC. » 




Jï^.âO. 



cw 



Visiblement, les conriaissances d'Herigone au sujet du 
siphon sont les mêmes que celles de notre annouieur du 
xui* siècle. 

Herigonea donc beaucoup emprunté, lorsqu'il a réd gi» 
son Cows mathématique, aux Mécaniciens de rKcole de 
JordanuH. 11 a grandement contribué h répandre leur prin- 
cipe h* plus fécond parmi les géomètres du xvii* siècl*». 
Cest, sans doute, par lui surtout que ce principe t-st 
parvenu à la cormaissaiire de Descartes, qui Ta pris pour 
fondement de la Statique tout entière. 

C'est de St4»vin qu'lîerigone tient les diverses proposi- 
tions dont il nous reste à parler. 
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La première est un corollaire de la théorie du plan 
incliné ; avec quelle force ce plan est-il pressé par le poids 
qu'il porte? La réponse (i) est celle qu'a donnée Stevin : 
«« D'ici il appert que la pesanteur du poids D (fig. 8i) à 
la pesanteur par laquelle il presse la ligne AC est comme 
AC à AF. » De cette proposition exacte Stevin n'avait 
point donné de démonstration convaincante; Herigone 
va-t-il être plus heureux ? Au plan incliné AC, il associe 
un second plan incliné BC qui lui soit perpendiculaire, et 
dit : « Puisque le poids D presse contre le côté AC autant 




fig. 81. 



que le poids G tire la ligne CG, et que le poids E pèse 
autant que le poids G tire CG, la vérité du corollaire est 
manifeste. » Ce n'est pas môme un semblant de démon- 
stration. 

On peut soutenir le poids D sur le plan AC (fig. Sa) 
par une traction exercée suivant la ligne DL, parallèle 
aux lignes de plus grande pente du plan ; mais on peut 
également exercer la traction Q suivant la ligne DP qui 
fait, au-dessus de DL, l'angle /f\^L ; ou bien encore la 
traction H, suivant la ligne DI qui fait, au-dessous de DL, 
l'angle LDI. Quelle règle fera connaître les poids Q, H ? 
Cette règle, Stevin l'avait exactement formulée, sans 

pouvoir l'établir par un raisonnement satisfaisant. Heri- 



(I ) Herigone, loc, cit.^ proposition VHI, corollaire. 
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gonela postule (i)piiroinent et simplement. Il mène le pUn 
incliné BC qui fait, avec la verticale CE, un angl^ BCE 
égal AUX angles PDL. LDI et il admet que les poids Q. H 
sont tous deux égaux au poids G capable, en glissant niir 
le plan BC, de faire équilibre au poids I). 

De ces propositions relatives au plan incliné, Sievin 
avait montré comment on peut tirer la règle selon laquellf 
se composent deux forces concourantes ; celte n^gle. 
Herigone la donne également (2). 

Le Cow^s }nathématique d^Herigone a certainement 




" ô^ 



^1^.32. 



contribué, à un très haut degré, à publier les plus impor- 
tantes dôoouvertes que Srevin ait faitas en Phvsique. 
Aussi le nom d'Herigone se trouve-t-il associé k celui de 
Stevin soit par Horelli qui attaque <3) la loi de composi- 
tion dt's forces donnée par le gi^omètre de Bruges, s^nt 
par Varignon, qui la déf»»nd (4I. 



(1 lli*ri|;onc, loc cit.^ |i. S4i6. 

li) llonieorie, loc rit , pro|iosUion XU. 

(3 Jih. Alphonsi Il4>rrtli iii*«i)»'»lit;ini, maiurs^^ois iiroft^tons, Uemoiu ani- 
mait'tm, Fjr^ iiniu. Cjp. \UI, Ut,{ri>isio aJ Hro|Ki<aion<'iii LUX; Roiui, 
MOCLXW. 

(4; Vjrignon, youreiU kit^in»fjH* oh .Sl'i/iy^i'* iJo:U le pro/et f^tdoané 
tn MIMXXXXVIl. Tome tccond, p. 453. Paru. MOCXIXXV. 
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Mais Herigone n'ajouta rien à ce que Stevin avait 
démontré ; il laissa béantes les lacunes que présentaient 
les déductions de son illustre prédécesseur. Roberval allait 
les combler. 

2. Gilles Persone de Roberval (1602-1675) 

Une seule fois, en sa vie, Roberval fit imprimer un 
livre qui fût exclusivement consacré à Tun de ses écrits ; 
encore, n'osa-t-il point s'avouer pleinement l'auteur de 
cet ouvrage ; il feignit de le donner pour la publication 
d'un antique traité composé par Aristarque de Samos et 
il ne réclama pour lui-même que le rôle d'éditeur et 
d'annotateur (i). Pour découvrir ses travaux sur la Sta- 
tique, il les faut chercher parmi les écrits du P. Mersenne. 

Marin Mersenne {1588-1648) est une des plus curieuses 
figures de la première moitié du xvii* siècle. Après avoir 
été condisciple de Descartes au Collège de la Flèche, il 
avait pris Thabit religieux dans Tordre des Minimes. 
Doué d'une infatigable activité, d'un amour passionné 
pour les sciences, il entretenait une incessante correspon- 
dance avec tous les géomètres et tous les physiciens que 
la France comptait à cette époque. Cette correspondance 
tenait vraiment, dans le monde intellectuel de ce temps, 
le rôle que joue aujourd'hui la presse scientifique. Par 
elle, un continuel commerce d'idées s'établissait entre la 
capitale et la province, un constant échange de décou- 
vertes et de controverses mettait en rapport les géomètres 



{\)ArUtarchiiSamii de Mundi sys(emate,partibus et molibus cujuM- 
dent, libelltM. Adjectae sunt M. P. de Roberval, Mathem. Scient. inCollegio 
Regio Francise professons, nolae in eundem libcllum. Parisiis, sumptibus 
vir. ampliss. Vreneunt apud Antonium Bertier, via Jacobeâ, sub signo For- 
tunae; MDGXLIV. 

Une deuxième édition est insérée dans : Novarum observât ionum 
physico-mathematicarum K. Marin! Mersenni, Minimi, tomus III ; quibui 
aeeessil Arisiarchus SamiiM, de Mundi Systemate; Parisiis, sumptibus 
Antonii Bertier, viû Jacobeâ, sub signo Fortunae ; MDCXLVII. 
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de Paris. Rtienne et Biaise Pascal, Beaugrand. Rober- 
val, avec le Lyonnais Des Argues, avec Fermât, coii&eill^T 
au parlement de Toulouse, avec Jean Rey, mêd<H:in au 
Hiigiie (Ml FNîrigonl, eiifin avec Descartes, retiré au f-^nd 
de la IIolIaiid(\ en un volontaire et orgueilleux exil. En 
s«*s nombreux livres, dont la plupart étaient consa<*r<s ^ 
l'Acoustique et à la Musique, il act^ueilLait. |K)ur le^ 
répandre, les re(*herches les plus divers<*s, mais jwirticu- 
librement celles qui concernaient la Physique et la Mé«:a- 
nique ; non seulement il y exposait les trouvailles de ?^es 
compatriotes, de Fermât, de Roberval, de Descartes. mais 
encore il y rendait compte de mainte œuvre étrangère ; 
il contribua grandement à faire connaître en France les 
progrès accomplis en Statique, en Hydrostatique, en 
Dynamique par Simon Stevin, {mr Uiovanni-Hatiista 
B^Miedetti, par Guido Ubaldo, par Villalpand, par (iali* 
lée ; c'«^t grâce au P. Mersenne, enfin, que biaise Pascal 
connut IVxpérience du vif-argent, accomplie par Torri- 
celli. 

Dès 1627, le P. Marin Mersenne avait publié (1) un 
Tt'aité lie t Harmonie unirerselle, où est contenue la iiiii- 
sique théorique et pratique des anciens et motterptes. Kn 
1634, en même temps quil donnait la traduction des 
Méchaniques de iialitée, il produisait (2) les Prélmles de 
f Harmonie universelle, ou qiu\sti<ms curieuses, uiiles aux 
prédicateurs, aiLC théoliyjiens, aux asttH)lugues^ atijr méde- 
cins et aux philosophes. 

l/atintH' i636 vit paraître à Paris, chez tîuillaume Itau* 
drv, les /•'. M'irini Mep-senni, ordinis Minim., Hariuoni* 
coru»n lihri, doit la sec«>n<le partie sintitulait : Hartno^ 
nian-um instrumetUorum libri / \\ Ornes d'une nouvelle 
dedicaoe et d'une préface, reliés (ensemble .sotis un nouveau 



<li Cf. N rvron, M**>noiret pottr semr a ih»$toired*ê ksjm'Hes iêêmê- 
irvM Pjrit, I7M; t. XXXHI. |>. 130. 

li A Pan*, rlifi M-nry 4;u«*non, rut^ 8. Ur\\*it^, prêt l«i Jjcob;nft« è 
Il wé^t S. H^-rrurti, MDCWXIV 
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frontispice, ces deux volumes étaient vendus de nouveau 
en 1648, comme une editio aucta, sous le titre: Harmoni- 
cojmm libri XII. 

Mais auparavant, les Harmonicorum libri, traduits en 
français et enrichis de diverses additions, avaient fourni 
la matière d*un volumineux traité dont le premier tome 
parut à Paris, en i636, sous le titre d'Harmonie univer- 
selle^ dont le second tome fut imprimé en 1637 sous le 
titre de Seconde parlie de t Harmonie universelle (1). 

C'est en la première partie de V Harmonie universelle (2) 
que se trouve inséré, avec une pagination spéciale, le 
Traité de Méchanique ; des poids soustenus par des puis- 
sances sur les plans inclinez à thorizon ; des puissances 
qui souliennenl un poids suspendu à deux chordes ; par 
O. Pers. de Robef*val, Professeur royal es Mathématiques 
au Collège de Maislre Gervais, et en la chaire de Ramus 
au Collège Royal de France. 

Les seuls auteurs que Roberval cite en ce petit traité 
sont « Archimède, Guid-Ubalde et Luc Valère »» ; à ceux- 
là, cependant, il n'a presque rien emprunté ; selon le 
fâcheux usage du temps, ceux dont il s'est inspiré, il s'est 



(I) On trouve une notice très détaillée sur les Harmonicorum libri, et 
sur l'Harmonie universelle de Mersenne dans Brunet, Manuel du 
Libraire et de l'Amateur de liores, 5« édition, 186i, article Mersenne, 
p. I66i Cette notice est due à M. Paulin Uichard, de la Bibliothèque 
Nationale. Les exemplaires que possède la Bibliothèque municipale de Bor- 
deaux nous ont permis de contrôler la minutieuse exactitude de cette notice. — 
Certaines parties de V Harmonie universelle furent imprimées, ou du 
miins composées, avant IG3O. A la dernière page de sa traduction des 
Méchaniques de Galilée, imprimée en t63i, Mersenne renvoie à un pas- 
sat^e de la première partie de V Harmonie universelle. 

<i) Cette partie étant celle qui nous intéresse particulièrement, nous en 
donnons le titre complet: 

Harmonie universelle, contenant la théorie et la pratique de la 
Musique j 014 est traité de la nature des sons, et des mouvemens, des 
camonances, des genres, des modes ^ de la composition, de la voix, 
des chants^ et de toutes sortes dHnstrumens harmoniques ; par 
K. Marin Mersenne, de l'ordre des Minimes. A Paris, chez Sébastien Cra- 
rooisy. Imprimeur ordinaire du Roy, rué S. Jacques, aux Cicognes. 
MUGXXXVI. 
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bien gardé d'en faire mention. Nous pouvons aisemeni 
suppléer à ce silence. 

En premier Heu, Roberval connaissait assurément, ^i 
fort bien, la Statique de Simon Stevin ; son Traiié et 
Méchanique est comme un complément apporté A reitê 
œuvre capitale ; il a pour unique objet de prouver dun^ 
manière convaincante les propositions que le gtHjmètre 
de Bruges avait énoncées sans démonstration suffisant**. 

En second lieu, Roberval est également en p4>sst*s>i«m 
des méthodes employées par Galilée en sa Mécanique; U 




Ji^. Ô5. 



procédé par lequel il justifie les proposititms que Stevm 
n*avuit pas su déduire de ses prinripes est imité, de \t^ 
près, de celui par lequel <ialilée avait ramené It* problt^me 
du plan incliné au problème du levier. 

Enfin, il introduit la notion de mom«'nt d*une manière 
qui rap[)ell<' les raisonnements de (liovanni-Hattista H«*ne- 
detti ; il avait a.ssurément lu cet auteur que. vers la même 
époque, Mersenne suivait et citait. 

Ia» petit traité de RoU^rval — il n'a que 36 piiges — e»l 
un saisis.sant exemple de cette fausse rigueur à laquelle !^ 
laissent trop souvent prendre les physiciens épris dt» U 
méthode gt^ouietrique ; un grand luxe d'axiomes, un ap|ui- 
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reil déductif savant et compliqué ne servent parfois qu'à 
dissimuler certaines hypothèses essentielles ; et il n'est pas 
rare que celles-ci consistent, ou à peu près, à admettre ce 
qui est en question. 

Ainsi, Roberval admet qu'il revient au môme, pour 
l'équilibre du levier à bras égaux CAB (fig. 83), que les 
deux poids yf et D soient fixement attachés en B et en C ; 
ou bien que le poids D soit tenu par une corde qui glisse 
sur le bras de levier AC, passe en A sur une petite poulie 
et porte un second poids K ; ou bien que cette corde, 
prolongée au delà de B, y soit retenue par un crochet I ; 
ou bien, enfin, que ce poids C repose sur un plan incliné 
normal à AC. Épargnant au lecteur l'embarras de pré- 
liminaires absolument inutiles, Roberval aurait pu, à 
l'exemple de Galilée, admettre d'emblée cette dernière sup- 
position ; en effet, elle fournit sans peine la solution des 
problèmes qu'il se propose d'examiner. Il aurait pu aussi, 
fondant en un seul postulat ses axiomes multiples, admettre 
que deux liaisons distinctes, appliquées à un même poids, 
sont équivalentes lorsque la trajectoire virtuelle que l'une 
d'elles trace à ce poids est tangente au chemin virtuel que 
Tautre lui impose. Roberval use de certaines conséquences 
fournies par ce postulat, comme l'ont fait avant lui Léonard 
de Vinci et Galilée, mais il laisse à Descartes le soin de 
l'énoncer explicitement et sous une forme générale. 

Si l'on admet qu'il revient au mémo, pour un poids D, 
d'être assujetti à glisser sur le plan incliné AR (fig. 84) 
ou d'être attaché à l'extrémité D du bras de levier CD, 
normal à AB, et mobile autour du point C, il devient 
extrêmement aisé de résoudre les deux problèmes que 
Roberval énonce ainsi ( 1 ) : 

« Proposition I . Estant donné un plan incliné à thori- 
zon^ et l'angle de Tinclination estant cogneu^ trouver une 
puissance, laquelle tirant^ ou poussant par une ligne de 

({) G. P* ^^ Roberval, Traité de Méchanique, pp. 7 et 13. 



r. 
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direction parallèle au plan incliné, sousiienne un poids 
donné sur le mesmc plan. 

n Proposition 1 1 . Quand la ligne de direction par laquelle 
soustient un poids sur un plan incliné n*est pas paralléU 
au même plan, finclination du plan et le poids esiani 
donnés, trouver la puissance. » 

Pour résoudre cos problèmes, on effet, il suffit d'ap- 
pliquer lu loi générale de Téquilibre d*un circonrolubile, 
que Benedetti a sans doute empruntée à Léonard de Vinci. 




m 

et d'écrire (jue le poids vertical I) a même moment |)ar 
rapport au point C que la traction Q, dirigée suivant DV ; 
et c'est bien, en effet, rotte solution que dorme Roberval« 
non sjins l'embarrasser de détours inutiles. 

Aux deux |>récédents problèmes se ramène s;ins pt^iiie 
une troisième question (|ue Roberval énonce (i) sous la 
forme suivante : 

» pRorosiTioN III. Estant donné un poids soustenu par 
deux chordes, ou /tar deux appuys, desquels la posùitm 
soit domiée, trouver quelle puissance il faut à chacune 
chorde, ou à chacun appuy. *• 



1) «; V. d^ Roberval. Trattéde Méchanique, p. tl. 
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Roberval traite ce problème de la décomposition d'une 
force par le procédé suivant : 

La corde AB (fig. 85) est fixée à un arrôt en A. Quelle 
traction Q faut-il exercer sur la corde C pour maintenir 
en équilibre le poids P ? 

D'après les axiomes que Roberval a formulés sur l'équi- 
valence des liaisons, au lieu de supposer le poids P retenu 
par la corde AB, on peut imaginer qu'il glisse sur un 
plan incliné normal à AB. La solution cherchée se tire 
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alors immédiatement de celles qui ont été précédemment 
données. 

Cette solution entraine diverses conséquences que 
Roberval formule ( i ) en ces termes : 

« Corollaire. On remarquera donc qu'en tous les cas, 
on tire de chacune puissance deux perpendiculaires, l'une 
sur la ligne de direction du poids, l'autre sur la chorde 
de l'autre puissance ; et que dans les raisons du poids aux 
puissances, le poids est homologue aux perpendiculaires 
tombantes sur les chordes des puissances, et les puissances 
sont homologues aux perpendiculaires tombant sur la 
ligne de direction du poids... 



(1) G. F. de Koberval, lYaité de Méchanique, pp. ii, 27 et i8. 
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r Scholie II. En ce second scholie, nous déuionsire- 
rons, en général, qu'en quelque disposition que soient !e 
poids et les puissances qui se soustiennent sur deux 
chordes, pourveu que les chordes ne soient pas entre A\^ 
en ligne droite, le poids et les deux puissances soot 
toujours homologues aux trois cosUz d'un triangle... 

» Que si de quelque point pris en la ligne de din^iion 
du poids, on mène une ligne parallèle à Tune des c honi«*s 
jusques à Tautre chorde, le triangle formé de cette parai- 
lèle, de la ligne de direction et de la chorde, sera sem- 
blable au triangle susdit, et par conséquent seront homo- 
logues au poids et aux deux puissances ; ce qu'un géomètre 
prouvera facilement, avec plusieui*s autres propriété! que 
nous laissons. ^ 

Voilà donc, nettement énoncées et démontrées, les 
règles de la composition des forces que Stevin avait for- 
mulées, mais qu'il n'avait pu étayer de démonstration» 
convaincantes. Roberval a construit sa preuve en rame- 
nant l'équilibre d'un poids soutenu par une corde a l>i|ui- 
libre d'un poids glissant sur un plan incliné, et ce dernier 
à l'équilibre d'un poids pendu à l'extrémité d'un bras de 
levier ; il eût fort bien pu épargner un intermédiaire 
inutile et éviter la considération du plan incliné ; il eût 
réduit immédiatement l'équilibre d'un poids soutenu par 
des cordes à l'équilibre d'un poids pendu à rextremiie d'un 
bras de levier. La démonstration plus directe qui eilt t*(é 
composée de la sorte eût présenté une grande analogie 
avec celle que Léonard de Vinci avait proposée \ i ». 

A ne considérer que ce qu'il y a d'esst^ntiel en touu^ 
deux, la démonstration de Roberval et celle île [.et^nn^d 
de Vinci se confondent ; celle-ci a sur celle-là l'avantage 
d'être plus immédiate, (féviier plus parfaitement les 
détours (ïiseux. 

Léonard, nous l'avons vu, avait maler.contrtus<iiieiit 

l)(.f. Chapitre Vin« i. 
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abandonné la loi de la composition des forces dont il 
avait donné une si ingénieuse démonstration. Il a fallu 
les efforts successifs de Stevin et de Roberval pour 
retrouver la vérité qu'il avait laissé échapper, après 
ravoir un instant tenue entre ses mains. 

Roberval n'a pas donné seulement de la composition 
des forces la démonstration que nous venons d'analyser, 
il en a également fait connaître une autre ; l'importance 




fi£f.d6. 



de cette preuve nouvelle, aussi bien que la rareté du livre 
où elle est consignée, nous engage à rapporter en entier 
ce qu'en dit (i) notre géomètre : 

* Scholie VIII. — Nous avons remarqué sur le subject 
d'un poids pendu à deux chordes, une chose qui nous a 
pieu beaucoup ; laquelle est telle que, quand le poids est 
ainsi soustenu par deux puissances, les raisons estant 
comme il a esté démonstré en la 3* proposition, le poids 
ne peut monter ny descendre que la proportion réci- 



(I) G. P. de Rol>erval, Traité de àféchanique^ p. 35. 
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proque des chemins avec le poids et les puissances ne soit 
changée, et contre Tordre commun ; comme si le poids 
est posé en A (fig. 86) sur les chordes (îA et QA »ou!*- 
tenués pnr les puissarïces C, Q, ou K, E, le poids esiani 
aux puissances comme les perpendiculaires CB ^i Q<t 
. sont aux lignes CF et QI), ainsi il a esté dit en la 3 prop. 
(^* » Si au dessus du poids A. dans sa ligne de dir^Hriion, 

/ on prend quelque ligue comme AP, il arrivera qut- si le 
poids A descend jusques en P, tirant avec soy les chordes 
et faisant monter les puissances K, E, il y aura rét^ipro- 
quement plus grande raison du chemin (i) que les puis- 
sances feront en montant au chemin que le poids fait en 
descendant, que du même poids aux deux puissances 
prises ensemble ; ainsi les puissances monteroieni plus à 
proportion que le poids ne descendroit en les emportant, 
qui est contre Tordre commun. 

» Que si au dessus du poids A, dans sa ligne de direc- 
tion, on prend une ligne comme AV, et que le poids 
monte jusques en V, les chordes montant aussi, emportées 
par les puissances K, E, qui descendent, il y aura réci- 
proquement plus grande raison du chemin que le poids 
fera en montant, au chemin que les puissances feront en 
descendant que des doux puissances prises ensemble au 
poids ; ainsi le poids monteront plus A proportion que 
les puissjincos ne doscendroient en Temportani, ce qui e^t 
encore contre Tordre commun, dans lequel le poids ou la 
puissance qui emporte Tautre, fait t(»ujours plus de chemin 
à proportion que le poids ou la puissance qui est emportée. 
*• Or que les raisons des chemins que feroient le poids 
A et ses puissances, en montant et descendant, soient 
telb'S que nous ver ons de dire, et cor.tre Tonlre commun, 
on en trouvera la dèmorsiration dans nos Méchariques, 
car elle rst trop longue pour estie mise ici. Partant le 

(t* !.<"< «Irux pubf;if.rf.< iUVn\<*nl do rhritiins «liflTi^rrnu ; Rober%ai \fmi 
a«surt^tii«nt |t;irl(*r d'un rh<*iiiin fnoyfn, (|ui serait l<* chemin du ceotrr «le 
gni\iU' dr^ t1cu\ poids K, K. 
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poids A, en subsistant et demeurant en son lieu, par les 
raisons de la 3. prop., demeure ainsi dans Tordre com- 
mun, ce que nous voulions remarquer. » 

CJette démonstration de la règle suivant laquelle deux 
forces se composent est tirée de la comparaison entre le 
travail des puissances et le travail de la résistance, pour 
employer le mot par lequel la Mécanique moderne désigne 
le produit d'un poids par la hauteur de sa chute. 

Cette comparaison, nous l'avons vue servir dès le 
XIII* siècle à justifier certaines lois de Statique ; Jordanus 
de Nemore en a tiré la démonstration de la condition 
d'équilibre du levier, connue depuis si longtemps ; son 
continuateur, le Précurseur de Léonard de Vinci, en 
a fait usage pour obtenir la première solution satisfai- 
sante du problème du plan incliné. 

En ces deux cas, la comparaison entre le travail de la 
puissance et le travail de la résistance conduit à un résul- 
tat très simple ; quel que soit le déplacement virtuel que 
l'on impose au mécanisme étudié, il y a, lorsque les con- 
ditions d'équilibre sont remplies, égalité entre le travail 
moteur et le travail résistant. Cette relation si simple dé- 
pend d'une autre particularité présentée par les mêmes 
mécanismes : leur équilibre est un équilibre indiffét^ent . 

Lorsque Ton considère un mécanisme dont l'équilibre 
est stable, la comparaison entre le travail moteur et le 
travail résistant qui accompagnent un déplacement virtuel 
ne conduit plus à un résultat aussi simple ; il n'y a plus 
égalité entre ces deux travaux ou, du moins, cette égalité 
ne se retrouve plus qu'entre travaux infiniment petits cor- 
respondant à un déplacement virtuel élémentaire. 

Les géomètres dont nous étudions l'œuvre, aussi bien 
les élèves de Jordanus que Roberval, ne considèrent que 
des déplacements finis ; dès lors, leur analyse doit se com- 
pliquer quelque peu lorsqu'il s'agit d'établir les conditions 
d'équilibre stable d'un mécanisme ; il leur faut montrer 
qu'en tout déplacement de ce mécanisme, le travail des 

n 
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poids qui montent est plus grand en valeur absolue que 
le travail des poids qui descendent. 

De cette méthode, le Précurseur de I.»éonard de Vinci 
avait donné un fort élégant exemple lorsqu'il avait établi 
lu loi d équilibre de deux poids suspendus aux extrémités 
des bras d*un levier coudé. Roberval, dans le passage que 
nous venons de citer, en a fait une seconde application qui 
ne le cède pas à la première. 

Roberval connaissait-il Tusage qui, dès le xnr sit*cle. 
avait été fait du même procédé de démonstration f Nott'* 
ne saurions répondre à cette question d'une manière caté- 
gorique. Rien ne nous empêche d'admettre qu'il ait ignore 
la démonstration de la loi d'équilibre du levier coud^ 
donnée par le Précurseur de Léonard de Vinci ; Tartaglia, 
en effet, n'avait pas reproduit cette démonstration dans sm 
Quesiii et inrendoni (iivef\se ; elle se trouvait reproduite 
dans un seul ouvrage imprimé, le JofJani opusctdum de 
pofulef'osiiaie publié par Curtius Trojanus ; et elle y était 
si brouillée, si méconnaissable que le lecteur était ezcu* 
sable de ne l'y point remarquer. 

D'autre part, nous avons vu qu'Herigone avait proba- 
blement eu en sa possession un manuscrit renfermant le 
traité du Précui'seur de Léonard ; il ne serait pas inrrai- 
st^mbluble que ce même manuscrit eût été connu de 
Roberval. 

Le passage que nous avons cité résume la démonstration 
de Roberval ; il ne lexpose pas en entier ; Robt»rval nous 
apprer)d que Ion trouve la démonstration complète dans 
ses - Méchani({ues <-. De cette indication, d'une indication 
analogue insérée en l'exposé de la proposition III, noc* 
devons conclure que le Traite de Mèchanique insért? en 
i(*)36, par Roberval, dans V Harmonie ufiire^'seiie de Mer- 
senne est un extrait d'un traité plus étendu qu'il avait 
publie auparavant. 

Mersenne, «l'ailleurs, en la pn»mière partie de YHarmo- i 
nie uniterselle, a la<{uelle est accole le Tf^ité de Méehù- 



— 323 — 

nique de Roberval, étudie (i), d'après le Dialogue de 
Galilée sur les grands systèmes du monde, les lois de la 
chute accélérée des corps pesants. La proposition X de la 
théorie qu'il expose est ainsi formulée : Le plan estant incliné 
à thovizon d*un angle donné, détovnine^^ la force qui peut 
soutenir le poids donné sur ledit plan. La démonstration 
donnée par Mersenne est exactement celle que Roberval 
donnera dans le même volume, un peu plus loin ; les 
figures employées sont les mêmes. Or, Mersenne fait 
suivre l'énoncé que nous venons de rapporter de cette 
remarque : «* Je n'eusse pas ici mis cette proposition si 
elle eust esté en français, et si le livret où elle est eust 
esté commun ; quoiqu'elle mérite d estre en plusieurs lieux 
pour la grande utilité qu'on en peut tirer »». 

Nous recevons de là confirmation que les démonstra- 
tions mécaniques de Roberval avaient été déjà publiées 
avant l'impression de \ Harmonie universelle ; mais nous 
apprenons, en outre, que cette publication avait été faite 
en latin et que le livre qui la contenait était déjà fort 
rare en 1634. 

Cette dernière circonstance explique comment nous 
n'avons pu trouver aucune mention tle cet ouvrage dans les 
divers recueils bibliographiques mis à notre disposition, 
ni dans les divers catalogues de bibliothèques que nous 
avons pu consulter. 

Mais il nous est permis d'affirmer que ce traité de 
Mécanique de Roberval existait dès 1634 ^^ 4^^ Mersenne 
en avait dès lors connaissance. A cette époque, en effet, 
Mersenne publia Les Méchaniques de Galilée. En la 
X* addition qui termine cet écrit, Mersenne traite de la 
pesanteur apparente sur un plan incliné «* dont, dit-il, 

(I) Marin Mersenne, Harmonie universelle, A. Traitez de la nature 
des sons, et des mouvements de toutes sortes de corps. Livre second. 
Des mouvements de toutes sortes de corps. Paris, MDCXXXVl. Cette propo- 
sition, et le livre de V Harmonie universelle qui la renferme, sont cités 
par Mersenne à la derniôrc page des Méchaniques de Galilée, c'est-à-dire 
dès 10S4. 
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j*ay parlé fort amplement dans le dix et roniiesme tbéore^me 
du second livre de l'Harmonie universelle «>. L'exposé «les 
démonstrations de Roberval était donc, dès cette époque, 
mis sous la forme où, en i636, il devait paraître dans 
YHaffnonie uniref'selle. Nous savons, d'ailleurs ti), que 
dès 1634, Mersenne travaillait à cet ouvrage. 

La première rédaction des Discorsi ci dimosirainm^ 
matematiche iniof^o a due nuore scienze, compostée ptr 
Galilée en i636 et imprimée chez les Elzévirs en i638. 
ne se composait que de trois journées ; les trois demif r» 




journées furent ajoutées par Galilée entre i636 et le 
moment de sa mort ; elles parurent seulement en i655. 
dans rédition des œuvres de (îalilée donnée par Viviani. 
Ces additions ont donc pu subir l'influence du Tfxtité dr 
Mécanique do Roberval. C'est peut-être à celte influence 
qu'il convient d'attiibuer un {ashage par lequel se termuie 
la Giornata quarta, 

(ialilce- ou Sagiedo, qui parle en scn nom — coi.sidrre 
une corde Mins poids AR |lig. 87) que tendent doux 
(barges C, I), très considéiables k\ égales entre elles. 1! 

(I; Ltt Prrlttdf* de l'Botftiifue hninrêelU, on v;tir>tion« r:;nru*/*. 
utiles ;iux |»rr(lir;iteurs, aux Uit'oU izif ri«, aui a?irolO|:uf>. au\ Knlerm^ e: 
aui phiiuMtplii'S. <:oln|K)^êf*« par L. P. M. M. <lr IVrr Mann Mrrtrnnrl I 
Paris, c\\vt llfriry i;urnon. ruo S. Janptr». prfs Ir» Jarobin«. % riKj|« 
S Bernard. MDr.XWIV. — Prrfarr au li*fifur : • J*ay donné le nom de Pré- 
ludes il cv I.i\rr. parri* qu'il a quaM l«* ineMi.r ra|>|»ort aux tr^ilrt de tott.ff 
let autre» |ijriie> de la MuMiiue i}ue ji* d(>r.nera) btento»! a^re ra%de éf 
Dieu que les préludes du luth... • 
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veut prouver que si Ton suspend au milieu de la corde 
AB un poids H, si petit soit-il, il fera prendre à la corde 
la forme d*une ligne brisée AFB et, par conséquent, 
soulèvera les deux poids C et D, si grands soient-ils. 

Le poids H, en effet, descend de la longueur EF, tandis 
que les poids C, D montent de longueurs respectivement 
égales à IF, FL et égales entre elles. Or, on peut assu- 
rément prendre EF assez petit pour que le rapport de 
EF à IF surpasse le rapport du poids H au poids C. « Il 
y a donc plus grande proportion de la chute ou de la 
vitesse du poids H à l'ascension ou à la vitesse des poids 
C, D que de la gravité des poids C, D à la gravité du 
poids H ; il est donc manifeste que le poids H descendra 
et que la corde quittera la position horizontale. » 

Si Galilée, en écrivant ce passage, connaissait le Traité 
de Méchanique de Roberval, il s'en faut de beaucoup qu'il 
ait égalé la belle démonstration que renfermait ce traité. 

L'article que le Dictionnaire historique et critique de 
Bayle consacre à Roberval se réduit à ces seules lignes : 
« Roberval, Professeur en Mathématiques à Paris, con- 
temporain de M"" Des Cartes, et son grand ennemi. » 

L'animosité était grande, en effet, entre le philosophe et 
le professeur du Collège de France (i); le premier traitait 
le second avec un mépris et une violence dont nous trou- 
verons des preuves au prochain Chapitre ; dès maintenant, 
citons cet extrait d'une lettre adressée par Descartes à 
Mersenne (2) : 

•* Je vous envoyé ici quelques-unes des fautes que j'ai 
remarquées dans l'Aristarque, et je vous diray icy, entre 
nous, que j'ay tant de preuves de la médiocrité du sçavoir 
et de l'esprit de son autheur, que je ne puis assez admirer 
qu'il se soit acquis à Paris quelque réputation. Car enfin 

(I) Cf. : Paul Tannery, La Correspondance de Descartes dans les 
inédits du fonds Libri; Paris, 18M. 

(i) Deseartes, Œuvres, publiées par Ch. Adam et Paul Tannery ; Corres- 
pondance, t. IV (juillet 1643 \k avril 1647), p. 391. 
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outre son invention de la roulette, qui est si facile qu>I> 
aurait pu estre trouvée par une infinité d'autres aus>i bi»*n 
que par luy, s'ils se fussent voulu eniployer à la chercher, 
je n'ay jamais rien veu de sa façon, qui ne puisse servir a 
prouver son insuffisance. - 

La dureté d'un tel jugement diminue Descartes plus 
qu'elle n'abaisse Roberval ; celui-ci n'eût-il à son actif 
que le li^aitc de Méchanique — et il peut se rêclam«*r 
d'autres titres — que son nom mériterait de vivre, car :1 
y a démontré, et par deux voies diflTérentes, la règle de 
composition des forces concourantes dont personne, avai.l 
lui, pas même Simon Stevin, n'avait publié de preuve 
convaincante, et dont tant de mécaniciens, apK*s lui, ont 
fait un si fiéquent usage. 

Les dédains de Descartes à l'égard de Roberval étaient 
donc souverainement injustes ; Roberval, il est vrai, 
pouvait s'en consoler en lisant les compliments excessif» 
que lui adressait Mersenne ; car celui-ci déclarait <P que 
son ami ^ le cédait à peine à Archimède <•. 

(I) F. Marini Mf rsfnni, Minimi, Troctatui mechamicuM theoricui fi 
yracticus. Pari.<iî8, sumpiibus Anionii Bfrtifr, \iâ Jacobeft, >ob sifûo 
Fortun-je, MIN.XLIV. p. 47. 
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CHAPITRE XIV 

LA STATIQUE FRANÇAISE (Suite) 

RENÉ DESGARTES 

(1596-1650) 

Le 8 septembre lôSy, devant Broda, Constantin Huy- 
gens, père du grand géomètre Christian Huygens, écri- 
vait ( I ) à Descartes : 

« Peut-estre ne vous lairray point en repos, donec paria 
mecum feceins, et m'aurez favorisé d'un traicté de trois 
feuillets sur le subject des fondemens de la méchanique, 
et les 4 ou 5 engins qu'on y démonstre, libra, vectis, 
trochleon^ etc. J'ai veu autrefois ce que Guido Ubaldo en 
a escrit, et, depuis, Galilœo, traduit par le P. Mersenne, 
mais l'un et l'autre à peu de satisfaction, m'imaginant que 
ces gens là ne font qu'envelopper de superfluités obscures 
une chose que je m'asseure que vous comprendrez en deux 
ou trois positions, n'y ayant rien, k mon sens, qui se 
tienne d'une si claire et nécessaire façon. « 

A cette pressante demande de Constantin Huygens, 
Descartes répondait (2), le 5 octobre lôSy : ** Pour ce que 
vous désirez des Méchaniques, il est vray que je ne fus 
jamais moins en humeur d'escrire que maintenant. » 
Toutefois, il joignait à sa lettre un petit traité intitulé : 
Explication des engins par Vayde desquels on peut, avec 
une petite force^ lever un fardeau fofH pesant. En ce traité, 
la théorie de la poulie, du plan incliné, du coin, de la 
roue ou tour, de la vis, du levier est tirée tout entière 
d'un principe unique. Ce principe est le suivant : Le tra- 
vail (Descartes dit la force) nécessaire pour élever des 
poids différents à des hauteurs différentes garde même 

(1) Descartes, Œuvres^ publiées par Ch. Adam et P. Tannery, Paris, 1897 ; 
Correspondance^ t. I (avril 1622 à février 1658), p. 393. 

(2) Id., ibid.. p. 435. 
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valeur lorsque le produit du poids par son ascension De 
change pas. 

Voici, du reste, en quels termes Descartes le formule : 

<« I/invention de tous ces engins n*6st fondée que sur 
un seul principe qui est que la même force qui peut lever 
un poids, par exemple, de cent livres, à la hauteur de 
deux pieds, en peut aussy lever un de 200 livres à la hau- 
teur d*un pied, ou un de 400 livres à la hauteur d'un demi- 
pied, et ainsy des autres, si tant est quelle luy S4»it 
appliquée. 

»• Et ce principe ne peut manquer d'estre receu, si o:\ 
considère que leffect doit estre tousjours proportionné a 
Faction qui est nécessaire pour le produire ; de façon que 
8*il est nécessaire d'employer Taction par laquelle on 
peut lever un poids de 100 livres à la hauteur de deux 
pieds, pour en lever un à la hauteur d*un pied seulement, 
cestuy-cy doit peser 200 livres. Car c'est le mesme de 
lever 100 livres à la hauteur d'un pied, et derechef encore 
100 à la hauteur d*uu pied, que den lever deux cent fsicê 
à la hauteur d'un pied, et le mesme aussy que den lever 
cent à la hauteur de deux pieds. 

" Or les engins qui servent à faire cette application 
d'une force qui agist par un grand espace à un poid:» 
qu'elle fait lever par un moindre, sont la poulie, le plan 
incliné, le coin, le tour ou la roue, la vis, le levier et 
quelques autres. Car si on ne veut pas les rap|K>rier les 
uns aux autres, on |>eut en nom brer d'avantage ; et si on 
les y veut rapporter, on n'a pas l)esoin d'en mettre tant. • 

Constantin Huygens reçut avec les marques de la plu4 
vive admiration le petit traite de Statique que Descanes 
lui avait envoyé. •« Je prie Dieu, disait-il (1), de vous 
inspirer h faire continudlenient part au monde de vo« 
escrits, puisquVi vue d'iBil ils sont destines â le nettoyer 



(I) Desrarioi. Œutres, publiées par Cli. .%(lam rt Paul Tannery ; Corref 
|M/fuft4/irr', 1. 1 uvnl I0ii a re\rirr I69H), p. 461. 
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d'un déluge universel d'erreur et d'ignorance. Au reste. 
Monsieur, je prévoy qu'en ne pouvant me taire de ce que 
je possède de si précieux de vostre main, on m'en fera 
chaudement l'amour de tous costés. i 

Une occasion se présentait, qui allait amener Des- 
cartes à donner une sorte de seconde édition au traité 
dont Constantin Huygens avait eu la primeur. Un livre 
de Jean de Beaugrand, dont nous aurons à traiter au 
Chapitre XVI, avait vivement attiré l'attention des 
géomètres sur ce problème : Le poids d'un corps varie- t-il 
avec sa distance à la terre ? 

Le i3 juillet i638. Descartes écrit à Mersenne(i) pour 
examiner •* la question sçavoir si un corps pèse plus ou 
moins, estant proche du centre de la Terre qu'estant 
éloigné, r* Dans cette lettre, il reprend sur nouveaux frais 
l'exposé du principe dont il a entretenu Huygens : «* Et 
la preuve de cecy ne dépend que d'un seul principe qui 
est le fondement de toute la Statique, à sçavoir qu'il ne 
faut ny plus ny moins de force, pour lever un cors pesant 
à une certaine hauteur, que pour en leve^* un autre moins 
pesant à une hauteur d'autant plus grande quil est moins 
pesant, ou pour en lever un plus pesant à une hauteur 
d'autant moindre. Comme, par exemple, que la force qui 
peut lever un poids de loo livres à la hauteur de deux 
pieds, en peut aussy lever un de 200 livres à la hauteur 
d'un pied, ou un de 5o à la hauteur de 4 pieds, et ainsy 
des autres, si tant est qu'elle leur soit appliquée. 

« Ce qu'on m'accordera facilement, si on considère 
que teffect doit tousjours estre proportionné à faction 
qui est nécessaire pour le produire, et ainsy que, s'il est 
nécessaire Remployer la force pour laquelle on peut lever 
un poids de 100 livres à la liauteur de deux pieds, pour 
en lever un à la hauteur dun pied seulement, cela tesmoigne 



(I) Descartes, Œuvres, publiées par Ch. Adam et Paul Tannery ; Corres» 
pondance, t. 11 (mars 1038 à décembre 1030), p. fH 
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que cestuy-cij pèse 200 lin-es. Car c'est le mesme de levtT 
loo livres à la hauteur d'un pied, et derechef encore 
icx) livres à la hauteur d'un pied, que den lever 200 a It 
hauteur d'un pied, et le niesme aussy que d'en lever luo 
à la hauteur de deux pieds. «• 

Ce principe rend immédiatement compte du rapport qui 
existe entre le poids apparent d'un grave glissant sur un 
plan incliné et son poids réel ; la méditation des raisonn*^ 
ments que Galilée, dans ses Méchaniques^ a developfK^ 
touchant le plan incliné ont, sans doute, inspiré à De<- 




cartes son princi[)o général ; du moins, est-il [>ennis de le 
supposer lorsque Ion rapproche les deux passages sui- 
vants : 

Le premier, que nous avons déjà cité, se trouve dans 
le Traité I^Ua Scietiza Mecainioi. Reproduisons- le i«'i 
d'après la traduction du F. Mersenne (il, alors toute 
récente, et dont lauteur avait sûrement fait tenir un 
exemplaire à Descartes : 

«• F (tig. 88) ne fera pas moins de chemin en descen- 



(I) /># Mèchantqueê de Galilée tnathenuticien el ingénieur do IHk «le 
Florence, a\ec |ilu»ieur« addinons.. . Traduites de rilalito fur L. F. H. M. 
A Parin, rhei Henr) Guenon, IIDCXX\IV. p. 57. 
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dant perpendiculairement que le poids E en montant 
obliquement, c'est pourquoy il est nécessaire que F des- 
cende plus bas qu'il ne fait monter le poids E, dont 
l'exaucement (sic) se mesure par la ligne perpendiculaire 
BC; de manière que la ligne de la descente de F sera égalée 
à CA, quand il aura fait monter le poids de B à C. Car le 
poids ne résiste pas au mouvement parallèle à Torizon, 
parceque ce mouvement ne l'éloigné point du centre de 
la terre. C'est pourquoy il importe grandement de con- 
sidérer les lignes dans lesquelles se font les mouvements, 
et particulièrement lorsqu'ils se font par des forces ina- 
nimées, dont les momens et les résistances sont en leur 
souverain degré dans la ligne perpendiculaire à l'orizon ; 
mais elles se diminuent à proportion que la ligne se panche 
sur le plan horizontal. »» 

Le second passage se trouve dans la lettre que Des- 
cartes écrivait à Mersenne le 1 3 juillet i638 ; il fait suite 
à celui que nous rapportions il y a un instant : 

« Et il suit évidemment de ceci que la pesanteur relative 
de chaque cors, ou ce qui est le mesme, la force qu'il faut 
employer pour le soutenir et empescher qu'il ne descende, 
lorsqu'il est en certaine position, se doit mesurer par le 
commencement du mouvement que devrait faire la puis- 
sance qui le soutient tant pour le hausser que pour le 
suivre s'il s'abaissait. En sorte que la proportion qui est 
entre la ligne droite que descriroit ce mouvement et celle 
qui marqueroit de combien ce cors s'approcheroit cepen- 
dant du centre de la terre est la mesme qui est entre la 
pesanteur absolue et la relative. " 

Entre ces deux passages, on n'aperçoit guère qu'une 
seule différence ; Galilée, qui a obtenu par d'autres con- 
sidérations la théorie du plan incliné, fait de l'égalité 
entre le travail moteur et le travail résistant l'objet d'une 
sorte de corollaire ; Descartes y voit la cause même de 
l'équilibre entre un poids qui glisse sur un plan incliné et 
un poids qui pend verticalement. Lorsque, le i5 novembre 
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i638. Descartes écrit à Mersenne (i) : <« Pour ce qu'à 
écrit Galilée touchant la balance et le levier, il explique 
fort bien quod ita fit^ mais non pas cur ita fU^ comme je 
fais par mon Principe «», il établit sans doute en son espnt 
la comparaison même que nous venons de faire. Visi- 
blement, c'est en ce point que la pensée de Descartes se 
soude à celle de Galilée. 

La soudure est assez apparente, Tinduence de GalikV 
assez visible pour que Ton ne puisse sans stupeur lire 
ces lignes, que Descartes écrivait (2) à Mersenne le 1 1 oc- 
tobre i638 : 

^ Et premièrement, touchant Galilée, je vous diray que 
je ne Tay jamais vu, ny n*ay eu aucune communication 
avec luy, et que, par conséquent, je ne sçaurais en avoir 
emprunté aucune chose. Aussy ne vois-je rien en ses livres 
qui me fasse envie, ny presque que je voulusse avouer 
pour mien. «> 

L orgueil sans mesure qui aveuglait Descartes ne lui 
laissait reconnaître les titres d'aucun de ses prédécesseurs. 

Nous verrons avec quelle insolence hautaine il avait 
repoussé une réclamation de priorité en faveur de 
Roberval. 

Stevin a conclu la théorie des moufles en formulant cet 
adage : I^ puissance est à la résistance comme le chemin 
décrit par la résistancre est au chemin décrit par la puis- 
sance. C'est aux moufles que Descartes fait la première 
application de son principe, aussi bien dans YKxpiù^ttian 
des engins, adressée à Huygens, que dans la copie envoyée 
à Mersenrie. Cependant. Descartes ne cite pas Stevin. Et 
ce n'est point qu'il ignore rteiivre du grand géomètre de 
liruges ; le 1 3 juillet i638, le jour même où il a envoyé 
sa Statique à Mersenne, Descartes lui écrit (3) : • Et je 



(1) D«fcarl««. Œuvtés, \mhUet$ par Ch. Adam et Paul Tannery ; Corrtê^ 
pondanci', t. H (iiiart 1696 à d^embre 1639). p. 4S9. 
(i) Id . ibiit,. p. 386. 
(3)ld., iàid,, p. t47. 
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vous diray que, regardant par hazard ces jours passés en 
la Statique de Stevin, j'y ai trouvé le centre de gravité 
du conoïde parabolique. » 

Ce corollaire, énoncé une seule fois par Stevin, Guido 
Ubaldo le répète à satiété, à propos de chaque sorte de 
moufle. Descartes ne cite pas Guido Ubaldo. Il connaît, 
cependant, ce que ce géomètre a dit des assemblages de 
poulies, car il écrit (i) à un mathématicien, qui est peut- 
être Boswell : «* Dans la vis, il me paraît inepte de chercher 
à voir un levier ; si j'ai bonne mémoire, c'est la fiction 
dont use Guido Ubaldo. » 

Mais s'il est un géomètre qui ait, longtemps avant Des- 
cartes, traité le problème du plan incliné exactement par 
la méthode que devait employer le grand philosophe fran- 
çais, c'est assurément ce mécanicien inconnu du xiii* siècle 
que nous nommons le Précurseur de Léonard de Vinci. 
Au moment où Descartes compose sa Mécanique, la solu- 
tion proposée par ce géomètre a été sept fois imprimée ; 
elle se trouve dans les cinq éditions successives des Que- 
siti et inventioni diverse de Nicolas Tartaglia, dans le 
recueil des Opère du même auteur, dans le Joi^dani opus- 
culum de ponderositate , édité par Curtius Trojanus. Com- 
ment admettre que le philosophe n'ait feuilleté aucun de 
ces ouvrages ? Que le grand algébriste n ait point jeté les 
yeux sur l'écrit où se trouvait la première résolution des 
équations du troisième degré i Que le raisonnement, si 
clair et si profond, du mécanicien du moyen âge n'ait 
pas attiré son attention et n'ait pas exercé sur sa manière 
de traiter la Statique une profonde influence ? Cependant 
ni le nom de Jordanus, ni le nom de Tartaglia ne se ren- 
contrent en ses traités de Mécanique. Stevin et Galilée, 
il est vrai, ne furent pas plus justes. 

A supposer que Descartes ait ignoré tous les écrits où 



(1) Descartes, Œuvres^ publiées par Ch. Adam et Paul Tannery; CorreS" 
pondance, t. IV, Additions, p. 696. 
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Tartûglia avait publié la doctrine de l'Ecole de Jordanus. 
est-il possible d'admettre qu'il nait point connu le Coftn 
waihémaiiqtœ d'IIerigone t En i634« la commission char- 
gée d'examiner les méthodes astronomiques de Morin met 
Herigone en rapport avec Etienne Pas4*al, Mydorge* de 
Beaugrand, trois géomètres qui ont avec Mersenne un 
continuel commerce ; c'est Clerselier qui, le 29 deceujbre 
i633, a, au nom du Roi, accordé privilège au O^urs 
mathématique. Peut-on croire que ni Mersenne. ni 
Clei'selier n'aient songé à faire tenir â Descartes un 
exemplaire de cet ouvrage ? Descartes a donc dû en avoir 
communication ; il a dû v trouver, formellement enorice. 
appliqué au levier et au plan incliné, le prinripi* qu 1! 
allait prendre pour fondement de sa Statique ; et f*e prin- 
cipe, Herig(»ne lui-même le tenait de l'Ecole de Jordanus. 
I/intiuence de Ualilée se laisse nHronnakre dans la solu- 
tion que Descartes a donnée du problème du plan inrlînt* ; 
elle se marque mieux encore en ce qu'il dit du levier ; vu 
ce cas, comme dans le cas du plan incliné, son ex[>«ise 
est, en quelque sorte, l'exposé de (ialilée pris en ordre 

inverse. 

Si Descartes avait traité la puissance et la résistance qui 
se tiennent en équilibre par l'intermédiaire d'un levier 
comme deux poids pendus à ce levier, la démonstration de 
la condition d'équilibre bien connue ne lui eût cause aucune 
peine ; dès longtemps, Jordanus de Nemore avait (ire 
cette démonstration du principe même auquel Descart^"^ 
rattache toute sa Statique. (Vttc démonstration de Jor- 
danus d'ailleurs, Dt*scartesen a donné une sorte d'a[>«»rçu, 
dans um* lettre adressée sans doute a Hoswell (1). Mais 
re n'est point ainsi que l)esi*artes considère l'équilibre du 
levier, ni dans YKxj>licatûm <lrs mghis qu'il envoie ^ 
Constantin Huvgens, ni dans la Statique qu'il adresse ^ 



il) Dr*rurif>, <KurreM, | ublitVi» |i;ir c'.h. Ailan» ri Pjul Tjiinrn ; l'unn- 
jt"ttdiitut\ l. IV, AiMitions p. OUI. 
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Mersenne. La résistance est toujours un poids pendu au 
levier, mais la puissance est sans cesse perpendiculaire 
au bras du levier ; ainsi en est-il lorsque l'effort du bras 
soulève un faix au moyen du levier ; c'est sous cette forme 
que Guido Ubaldo a traité du levier. Le problème alors 
se complique, et c'est pourquoi, dans Y Explication des 
engins adressée à Huygens, Descartes déclare (i) ceci : 
«* J'ay différé à parler du levier jusques à la fin, à cause 

A 




que c'est l'engin pour lever les fardeaux le plus difficile 
de tous à expliquer. 

» Considérons que, pendant que la force qui meut ce 
levier descrit tout le demi-cercle ABCDE (fig. 89) et 
agist suivant cette ligne ABCDE, bien que le poids des- 
crive aussi le demi-cercle FGHIK, il ne se hausse pas 
toutefois de la longueur de cette ligne courbe FGHIK, 
mais seulement de la longueur de la ligne droite FOK. 
De façon que la proportion que doit avoir la force qui 



(1) Descartes, Œuvres, publiées par Ch. Adam et Paul Tannery ; Corres- 
pondance, l. I, p. 4i3. 
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meut ce poids à sa pesanteur, ne doit pas estre roenuree 
par celle qui est entre les deux diamètres de ces cercles, 
ou entre leurs deux circonférences, mais plus tost par 
celle qui est entre la circonférence du plus grand et le 
diamètre du plus petit. »• 

Ce passage, où se marquent des vues si profondes >ur 
le travail d une force de direction variable, ne faii con- 
naître qu'une sorte de rapport moyen entre la puissance 
et le poids à soulever. I^i puiss^mce, en effet, qui main* 
tient un poids donné en équilibre varie avec Tinclinaison 
du levier : - Considérons outre cela qu'il s'en faut beau- 
coup que cette force n'ait besoin d'estre si grande pour 
tourner ce levier lorsqu'il est vers A ou vers E que 
lorsqu'il est vers B ou vers D... ; dont la raison que le 
poids y monte moins, ainsi qu'il est aysé à voir... • 

•• Et pour mesurer exactement qu'elle doit estre cete 
force en chasque point de la ligne courl>e ABCDE, il 
faut sçavoir quelle y agist tout de mesme que si elle 
trainoit de poids sur un plan circulairement incliné, et 
que l'inclination de chacun des points de ce plan circulaire 
se doit mesurer par celle de la ligne droite qui tourbe le 
cercle «*n ce point. - 

Dans tous ses écrits, Galilée avait admis comme 
évident qu'il revient au même, pour un pcâds, d*étre 
astreint à se mouvoir sur une ligne inclinée ou .sur un 
cercle tangent à cette ligne ; ce postulat lui avait permis 
de tirer la théorie du plan incliné de la notion de mnmffU 
d'un poids. 1/analyse qui avait cofiduit Roberval a ju.sii. 
fier la loi du p2U*allel(»gramine des fones reposait égale- 
ment sur ce postulai implirilement adnûs. Renversant 
la marche suivie par (ijilibV, Descartos tire la théorie 
de IVquilibre du levier de la loi du plan ineliiie, et il l'en 
tire en invoquant enccue ce même |>ostulat ; mais bien 
loin de le ca<'her, con)me Rol)erval, sdus le fatras com- 
plique d'urn» fausse rifrueur, il s'eflorce de le mettre en 
pleine lumière 
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Lorsqu'on impose un déplacement à une machine par 
rintermédiaire de laquelle deux poids se tiennent en équi- 
libre, l'un d'eux monte et l'autre descend ; le travail effec- 
tué par le poids moteur est égal au travail subi par le 
poids résistant ; mais cette égalité n'a pas lieu quel que 
soit le déplacement, grand ou petit, que l'on impose au 
mécanisme ; elle n'est vraie, d'une manière générale, que 
pour un déplacement infiniment petit à partir de la posi- 
tion d'équilibre. Cette restriction essentielle, aucun des 
prédécesseurs de Descartes ne l'a nettement aperçue ; 
aucun, en tous cas, ne l'a explicitement énoncée. 

Descartes la marque clairement. « La pesanteur relative 
de chaque cors, écrit-il à Mersenne, se doit mesurer par 
le commencement du mouvement que devrait faire la 
puissance qui le soutient, tant pour le hausser que pour 
le suivre s'il s'abaissait »» ; et il ajoute (i) : « Notez que 
je dis commencer à descendre, non pas simplement des- 
cendre, à cause que ce n'est qu'au commencement de 
la descente à laquelle il faut prendre garde. »» Un grave 
assujetti à se mouvoir sur une surface courbe qu'il touche 
en un point pourra donc être traité comme s'il glissait sur 
le plan tangent à cette surface en ce point : « En sorte 
que si, par exemple, ce poids F (fig. 90) n'estoit pas 
appuie au point D sur une superficie plate, comme est 
supposée ADC, mais sur une sphérique ou courbée en 
quelque autre façon, comme EDG, pourvu que la super- 
ficie plate qu'on imaginerait la toucher au point D fust la 
mesme que ADC ; il ne pèserait ny plus ny moins, au 
regard de la puissance H, qu'il fait estant appuie sur le 
plan AC. Car, bien que le mouvement que feroit ce poids, 
en montant ou descendant du point D vers E ou vers O 
sur la superficie courbe EDG fust tout autre que celui 
qu'il feroit sur la superficie plate ADC, toutefois, étant 



(1) Descartes, CBuvres, publiées par Ch. Adam et Paul Tannery; Corres- 
fiondance, 1. 11 (mars 1638 à décembre 1039), p. 233. 
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au point D sur EDO, il seroit déterminé a se mouToir 
vers le mesme costé que s'il étoit sur AI>6^^ «çavoir 
▼ers A ou vers C. Et il est évident que le cbarTg<^ 
ment qui arrive à ce mouvement, sitost qu'il a cemé de 
toucher le point D, ne peut rien changer en la pei^nteiir 
quil a, lorsqu'il le touche. «> 

Ce principe, les prédécesseurs de Descaries en ont fait 
usage ; Léonard de Vinci en a tiré la loi de la compo»- 
tion des forces ; grâce à lui, Galilée a pu ramener U 
théorie du plan incliné h la théorie du levier ; à Taide do 
même artifice, Roberval a pu justifier les pro{K)«iiîons 




JÏ^.SO. 



que Stevin n'avait point suffisamment démontrées ; roait 
aucun de ces auteurs n'avait formule d'une manière expliciti 
et générale le postulat qui supportait leurs démonsin- 
tions. 

Descartes est donc le premier qui ait nettement affino^ 
le caractère infinitésimal du princii>e des deplacemesu 
virtuels. 

Au moment même où il adressait à Huygens VExpi^cù- 
îiofi des engins jHir tnyde desquels cm peut arec f»t 
petite force leva* un fardeau fort pesant^ DescartM 
publiait le Discours de la MHhode ; assurément, en com- 
posant sa Mécanique, il avait fort présentes à Tesprit \m 
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règles qu'il posait en ce Discours ; en formulant le prin- 
cipe d'où il tirait toute la Statique, il entendait bien se 
conformer au premier des préceptes qu'il avait posés ; ce 
précepte lui enjoignait «* de ne recevoir jamais aucune 
chose pour vraie qu'il ne la connût évidemment être telle ; 
c'est-à-dire.... de ne comprendre rien de plus en ses 
jugements que ce qui se présenterait si clairement à son 
esprit qu'il n'eût aucune occasion de le mettre en doute ». 

Cett« clarté parfaite, cette évidence absolue, il les recon- 
naissait en son principe de Statique qui ne lui paraissait 
pas le céder en certitude aux vérités de l'Arithmétique : 
«* La mesme quantité de force (i) qui sert à lever ce 
poids à la hauteur d'un pied ne suffit pas eadem numéro 
pour le lever à la hauteur de deux pieds, et il n'est pas 
plus clair que deux et deux font quatre, qu'il est clair 
qu'il y en faut employer le double, y* 

Ce principe, cependant, ne fut pas admis d'emblée par 
tous ceux qui en eurent connaissance ; quelques-uns, et 
non des moindres, tels que Mersenne ou Des Argues, y 
trouvèrent des obscurités. 

Ces obscurités provenaient surtout d'un malentendu. 
Descartes parlait de la force nécessaire pour soulever un 
poids à une certaine hauteur ; plusieurs de ses lecteurs 
entendaient ce mot force dans le sens où nous le prenons 
aujourd'hui ; Descartes, au contraire, désignait par ce 
mot une grandeur que mesure le produit du poids par la 
longueur dont il s'élève ou s'abaisse ; en d'autres termes, 
il lui donnait la signification que nous attribuons 
aujourd'hui au mot travail ; il s'étonnait et, parfois, 
s'irritait que cette confusion pût arrêter les géomètres et 
entraver leur adhésion à son principe. 

Le i5 novembre i638, il écrit à Mersenne (2) : « Vous 



(i) Descartes, Œuvres^ publiées par VM. Adam el Paul Tannery ; Corres- 
pondance^ l. \\ (mars 1638 à décembre 1639): Lettre à Mersenne du 12 sep- 
tembre 1638, p. 332. 

(i) bescartes, Œuvres^ publiées par Ch. Adam et Paul Tannery ; Corres^ 
pandance^ t. U (mars 1638 à décembre 1630), p. 433. 
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avez enlin eiïtendu le mot force au sens que je le pren». 
quand je* dis qu'il faut autant de force, pour lever un {h iil« 
do cent livres à la hauteur d un pied qu'un de cinquani»* 
à la hauteur de deux pieds, cVst-à-dire qu*il y faut autant 
d'action ou autant d effort. Je veux croire que je ne m*es(ois 
pas cy-dev2int assez expliqué, puisque vous ne m'aviez \*hs 
entendu, mais j'cstois si éloigné de penstM* a la puissnn'e 
quon nomme la force d'un homn)e, lorsqu'on dit un tel a 
plus (le force (jue toi. et»-., que je ne iK)UV(>is auninemeni 
me douter qu'on dùst prendre le mot de force en ce sens la. 
Et lorsqu'on dit qu'il faut employer moins de force a un 
effet qu'a un autre, ce n'est pas dire qu'il faille avoir mi^ins 
de puissance, car encore qu'on en aurait d'avantage, elle 
ne nuit point ; mais seulement qu'il y faut moins d'action. 
Et je ne considérais pjis en cet écrit la puissance qu on 
nomme la force d'un homme, mais seulement l'action quoD 
nomme la force par laqu(*lle un poids p4'ut estre levé, soit 
que cette action vieime d'un homme, ou d'un ressort, ou 
d'un autre poids, etc. Or il n'y a point, ce me semble, 
d'autre moyen de connoistre à pHori la quantité de cet 
effet, c'est à dire combien et quel |)oids peut estre levé 
avec telle ou telle machitic, que de mesurer la qmintite de 
l'action qui cause cet effet, c'est à dir<^ de la f«>rce qui doit 
y estre en)ployée ; et je ne doute piûnt que M. Des Ar^es 
ne l'accorde, s'il prend la peine de relire le |hmi que j'ay 
écrit sur ce sujet ; car comme je suis très assure de la 
bonté de son esprit, je croy aussi ne devoir |>aa douter en 
cela de ma raison. • 

L'impatienre de n'être pas eompris s'explique ol 
s'excuse d'auUint mieux ch«»z Desi'artes que, des le 12 sep- 
tembre i638, il avait, dans une lettre à Meraenne (ij. 
détini avec une entière |iré<'ision le sens qu'il attribuait 
au mol force et nettement séparé ce .sens des autn^s signi- 
fications que l'on p«nit attribuer au même mol. 

(Il D<*M*arte>, (Kurrrs, t>ubli«*rs |kar CM, Adam H Paul Tannrn ; t'orrtê- 
yondance, (. U mars IttSM à décembre 1639), p. 35t. 
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** Il faut sur tout considérer, disait-il, que j'ay parlé Je 
la force qui sert pour lever un poids à quelque hauteur, 
laquelle force a toiisjours deux dhnensions , et non de celle 
qui sert en chaque point pour le soutenir, laquelle n*a 
jamais qu'une dimension, en sorte que ces deux forces 
diiïererjt autant Tune de Fautre quW^ superficie diffère 
dune ligne. »» 

L<^ travail, que Descartes nomme foi^ce, dépend de deux 
variables ou, comuie dit Descartes, a deux dimensions : 
la grandeur que nous nommons aujourd'hui fœxe^ qui est 
de même espèce que le poids, et une longueur, projection 
sur la force du chemin parcouru par le mobile ; ces deux 
variables peuvent être prises comme coordonnées rectan- 
gulaires d'un point figuratif ; le travail accompli par une 
force constante sera représenté par le rectangle de ces 
deux coordonnées. Cette représentation graphique du tra- 
vail, si communément employée aujourd'hui, ne demeure 
pas inaperçue de Descartes : « Je ne dis pas simplement 
que la foi^ce qui peut levei" un poids de 50 livres à la hau- 
leur de 4 pieds, en peut levei^ un de 200 livres à la hauteur 
dun pied, mais je dis quelle le peut si tant est qu'elle luy 
soit appliquée. Or est il qu'il est impossible de l'y appliquer 
que par le moyen de quelque machine ou autre invention qui 
face que ce poids ne se hausse que d'un pied, pendant que 
cete force agira en toute la longueur de quatre pieds, et 
ainsy qui transforme le rectangle par lequel est représentée 
la force qu'il faut pour lever ce poids de 2oo livres à la 
hauteur d'un pied, en un autre qui soit égal et semblable 
à celuy qui représente la force qu'il faut pour lever un 
poids de 5o livres à la hauteur de 4 pieds. « Et, au cours 
de cette lettre à Mersenne, Descartes fait constamment 
usage de cette représentation géométrique du travail. 

Ce que Descartes nomme la force, ce que nous nommons 
aujourd'hui le travail, est donc essentiellement distinct du 
momento considéré par Galilée ; cette dernière grandeur, 
produit d'un poids par une vitesse, dépend de trois sortes 
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de grandeurs variables, le poids, Tespace parcouru par 
le mobile, le temps employé A le parcourir. « Que si j'avais 
voulu joindre la considération de la vitesse avec relie de 
l'espace (i), il m eust été nécessaire d'attribuer trois dimen- 
sions à la force, nu lieu que je lui en ay attribué seulement 
deux, affin de l'exclure. » 

Cette exclusion de la vitesse dans la formation d** U 
grandeur dont dépend toute la Statique, d'aucuns la repro- 
chaient à Descartes, invoqtiant l'autorité tie Galilée ; mais 
Descartes repoussait dédaigneusement ces critiques mal 
fondées ; car, à l'imitation de Stevin, et peut-être sous son 
inspiration, il avait acquis l'assurance «(ue la vitesse d'un 




Ji9'9J. 



mouvement n'est point proportionnelle à l'action motrice, 
et la conviction que cette ar)tique loi péripatétici»»nn*» w 
devait plus être prise pour fondement de la Statiquf 
• Pour ceux qui disent (2) que je devais considérer U 
vitesse, comme (talilée, plustost que lespare. pour ren^ln» 
raison des machines, je crov, entre nous, que ce soni <ie* 
gens qui nVn parlent qtie par fantaisie, sans enten<inf 
rien en cette mati<Ve. Kt bien qu'il soit évident qu'il fair. 
plus de force pour lever un cors fort vi8te,que pi>ur le lever 

Il /./•f/iv dr l^^Êcart^êa Met'êenne, «lu M »epl«»inbrr 163^ ^Œttrrm^ 
Dr^rartf*^. fiublié*** |ar Ch. Adam ri Piiul Tannery, t. M, p. SftiL 
(t) lOid , |i. 4U. 
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fort lentement, c'est toutesfois une pure imagination de 
dire que la force doit être j ustement double pour doubler 
la. vitesse, et il est fort aisé de prouver le contraire. » 

Cette attaque de Descartes au principe de la Dynamique 
péripatéticienne n'était pas, d'ailleurs, la première qu'il 
dirigeât à l'encontre de cet axiome ; peu de temps aupara- 
vant, il écrivait ces lignes ( i ) : 

« La première chose dont on peut en cecy estre pré- 
occupé, est que plusieurs ont coustume de confondre la 
considération de l'espace avec celle du tems ou de la 
vitesse, en sorte que, par exemple, au levier, ou ce qui 
est le mesme, en la balance ABCD (fig. gi), ayant sup- 
posé que le bras AB est double de BC, et que le poids en 
C est double du poids en A, et ainsy qu'ils sont en équi- 
libre, au lieu de dire que ce qui est cause de cet équilibre 
est que, si le poids C solderait ou bien estoit soulevé par 
le poids A, il ne passeroit que par la moitié d^ autant des- 
pace que luy, ils disent qu'il iroit de moitié plus lentement, 
ce qui est une faute, d'autant plus nuisible qu'elle est plus 
mal aysée à reconnoistre ; car ce n'est point la différence 
do la vitesse qui fait que ces poids doivent estre l'un 
double de l'autre, ;naw la différence de tespace, comme 
il paroist de ce que pour lever, par exemple, le poids F 
avec la main jusques en G, il n'y faut point employer une 
force qui soit justement double de celle qu'on y aura 
employée le premier oup, si on le veut lever deux fois 
plus viste, mais il y en faut employer une qui soit plus ou 
moins grande que le double, selon la diverse proportion 
que peut avoir ceste vitesse avec les causes qui lui 
résistent. »• 

Ces deux lettres n'ont assurément point suflS à con- 
vaincre ceux qui, dans l'entourage de Mersenne, tenaient 
pour la manière de voir de Galilée, c'est-à-dire, en der- 



(t) Lettre de Descartes à Mersenne, du li septembre K^Sè [Œuvres de 
Descartes, publiées par Ch. Adam et Paul Tannery, l. U, p. 353). 
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nière analyse, pour rainiquo fondement des Mit/»»** 

ncocXr.fidTa. Le 2 fëvritM' 1643. dans une lettre (i » atlie»»-»' 
au savant rt*ligieux, l)eKcarte8 est obligé de revenir ji 
la cliargi' : 

- Je viens a vostre secon<le lettre que j'ay receue qu.iM 
aussy toKt que lautre ; et premièrement, pour ce <|u'il 
vous plaist d'employer en vos escrits quelque chose df • e 
que jay escrit des Méchaniques, je m'en remets i*ntieit- 

O 



F 



i/1 



ment â votre disrrêiion, et vous avez |)ouvoir d'en faire 
tout ainsy (|u'il vous plairra ; plusieui^; l'ont desja veu t*!i 
ce païs, ot mesme on ont eu copie. 

- Or la raison qui fait qui» j«* reprens ceux qui m» 
siM'veni de la viiosM» pour expliquer la ft»rce du levirr, ei 
autres S4MnblaM«*s, n'est pas que je nit» que la nit-snit* 
proportion de vitesse ne s'y rencontre tousjours ; iobis 
pourceque cette vit«'sse ne compr«'nd pas la raison |Kitir 
laqut*Ile la fi^rce augmente ou diminué, comme fait U 
quantité de l'espace, et qu'il y a plu^^ieurs 4*hi>fte«i a ron*»i- 

M liTM-arli»^, Œurrvs, |iublii*t*< par i.U, AiUm ri Paul Tannrrj . < arriê 
fumdaurf, t. Ul ijini^it-r KMH j juin l(U3), |i. ttl3. 
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dérer touchant la vitesse qui ne sont pas aysées à 
expliquer. Comme, pour ce que vous dites qu'une force 
qui pourra eslever un pois de A en F (fig. 92), en un 
moment, le pourra aussy eslever en un moment de A en 
G, si elle est doublée, je n'en voy nullement la raison. 
Et je croy que vous pourrez aysément expérimenter le 
contraire, si, ayant une balance en équilibre, vous mettez 
dedans le moindre poids qui la puisse faire trébuscher ; 
car alors elle trébuschera fort lentement ; au lieu que si 
vous y mettez le double de ce mesme poids, elle tré- 
buscheia bien plus de deux fois aussy viste. »» 

La force des adversaires de Descartes était évidemment 
tirée de cet argument : 

Selon le grand philosophe, la puissance et la résis- 
tance, en une machine quelconque, sont entre elles comme 
les projections sur la verticale des tleux chemins que l'agen- 
cement mécanique lie indissolublement l'un à l'autre ; 
mais ces deux chemins sont nécessairement décrits en 
même temps, en sorte que le rapport des composantes 
verticales de ces deux chemins est exactement le même 
que le rapport des composantes verticales des vitesses ; 
le rapport des deux poids qui se tiennent en équilibre 
peut indifféremment être égalé à l'inverse du premier 
rapport ou à l'inverse du second, comme Guido Ubaldo 
avait pris soin de le marcjuer en toutes circonstances. 
Dès lors, puisque la règle proposée par Descartes conduit 
certainement, dans tous les cas possibles, au même résultat 
que la règle formulée par Galilée, pourquoi abandonner 
la plus ancienne et la plus autorisée de ces règles ? 

Descartes luttait avec persévérance contre cette opinion 
qui donnait, il est vrai, des propositions exactes de 
Statique, mais prétendait en rendre raison par de faux 
principes de Dynamique. En 1646 (?), nous le voyons 
encore écrire ( 1 ) à Boswell (?) : «* Je ne nie pas la vérité 

(I) Descaries, Œuvres, publiées par Ch. Adam el Paul Tannery ; Corres- 
pondance^ t. IV, Addilions, p. 685. 



— 346 — 

matérielle de ce que î'^s mécaniciens ont coutume de diro, 
à SAvoir que plus la vitesse de lextrémitê du long bre» 
du lovier est grande par rapport à la vitesse de l'autre 
extrémité, moins elle a besoin de force pour se mouvoir . 
mais je nie que la vitesse ou la lenteur soit la cause de 
cet effet. »• 

Que Ton n'ostime pas légère et de peu d'importance la 
modification apportée par Descartes à lenoncé de Oalibv» . 
grâce à cette modification, les lois de 1 équilibre ne >e 
tirent plus d*un postulat inexact ; elles ne reposent plus m 
sur la Dynamique d'Aristote, qui est déjà condamm*e. 
ni sur la Dynamique nouvelle, qui n'est point encore con- 
stituée ; la Statique devient une science autonome, qui 
découle tout entière d'un principe de certitude absolue 
et d'évidence immédiate. ^ Et si j*ai tesmoigné (n tant 
soit peu d'adresse en quelque partie de ce petit esorit 
de Statique, je veux bien qu'on sache que cVst plus en 
cela seul qu'en tout le reste. Car il est impossible de rien 
dire de bon touchant la vitesse, sans avoir expliqué au 
vray ce que c'est que la pesanteur, et ensemble tout le 
système du monde. Or, à cause que je ne le voulais pas 
entreprendre, j'ai trouvé moyen d'omettre cette con>ide- 
ration, et d'en séparer tellement les autres que je It^ 
peusse expliquer sans elle. »• 

Descartes avait lu la Statique de Sievin ; il ne |>ouvaii 
ignorer l'importance de la règle selon laqu«dle s»* ci>m- 
pc)s<»nl deux forces concourantes ; on est suq>ns qu'il n ail 
point songé à tirer cette règle du principe sur lequel il t 
fon<lé sa Statique. On pourrait croire que, s'il ne l'a {»a> 
fait, c'est qu'il regardait le problème comme résolu. Nous 
avons vu, en effet, que Roberval avait su démontrer, de 
la manière la plus heureuse, la loi de componitum des 
forces concourantes, en invoquant préiMsémenl l'aiiomr 

I ll^*rjiifs, (Eurr*'ê, publias par i\\\ Ailam et Paul Tannrn ; ibmf» 
jumdanct, i. U, |». 55i ; Leiirr tte DeMcarteâ a Uer$ennt ita li f^faern^rr 
IftSH. 



- 347 — 

que Descartes allait formuler avec une entière f?énéralité. 
Attribuer le silence de Descartes touchant la loi du paral- 
lélogramme des forces à la crainte de s'approprier une 
solution déjà obtenue par un autre géomètre, ce serait 
lui prêter des sentiments de justice qu'il ressentait rare- 
ment à l'égard de ses émules, qu'il n'éprouvait jamais 
envers Roberval. 

Roberval avait élevé une réclamation de priorité au 
sujet du postulat qui portait toute la Statique de Des- 
cartes ; cette réclamation avait été, sans doute, formulée 
auprès de Mersenne qui l'avait fait connaître au philo- 
sophe ; celui-ci répondit (i) par une lettre dont il serait 
difficile de surpasser le ton de mépris et d'insolence: «* Je 
viens de lire le Traitté de Mécanique du Sieur Roberval, 
où j'apprens qu'il est Professeur, ce que j'avois ignoré, 
et je pensois que vous m'aviez autrefois mandé qu'il estoit 
Président en quelque Province, et je ne m'estonne plus 
tant de son stile. Pour son Traitté, j'y pourrois trouver 
quantité de fautes, si je le voiilois examiner à la rigueur. 
Mais je vous diray en gros qu'il a pris beaucoup de peine 
à expliquer une chose qui est bien aisée, et qu'il l'a rendue 
plus difficile par son explication, qu'elle n'est de sa nature ; 
outre que Stevin a demonstré avant luy les mesmes 
choses, d'une façon beaucoup plus facile et plus générale. 
Il est vray que je ne scay pas, ny de l'un ny de l'autre, 
s'ils ont esté exacts en leurs démonstrations, car je ne 
sçaurois avoir la patience de lire tout du long de tpls 
livres. En ce qu'il dit avoir mis dans un Corollaire le 
mesme que moy dans mon Escrit de Statique, aboTat ioto 
Cœlo, car il fait une conclusion de ce dont je fais un prin- 
cipe, et il parle du temps, de la vitesse au lieu que je 
parle de l'espace, ce qui est une très grande erreur, ainsy 
que j'ay expliqué en mes précédentes. » 

(i) Descaries, Œuvres, publiées par Ch. Adam el Paul Tannery; Corres- 
pondance, t. H, p. 390 : Lettre de Descartes à Mersenne du 11 octobre 
1058. 
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En ci»tte lettre abondent les jugements injustes ; il v 
parait que Descartes avait à peine daigné jeter un coU|» 
d'oeil sur la très h^^lle démonstration de Roberval, car 
celui-ci H toujours considéré le chemin parcouru par les 
divers poids, ot nullement le temps ni la vitesste. Elle 
nous apporte du moins un renseignement précieux ; Iles- 
cartes n'avait point eu la patience de lire avei* soin le% 
ouvrages de Stevin et de Roberval ; nous ne nous éton- 
nerons donc pas de le trouver fort ignorant au sujt*t du 
problème de la composition des forces. 




De cette ignorance, il nous reste une preuve bien 
manifeste. 

Le i8 novembre 1640, Descartes écrit à Mersenne (r : 

- Il est certain que le poids C (fig. g3) ne pè.se, sur le 
plan Al), que la différence qui est entre la force qu'il faut 
à le soutenir sur ce plan, et celh» qu il faut pour le soute- 
nir en lair. Comme s'il pèse cent livres et qu il n'en faille* 
que quarante pour le soutenir sur AD, ce plan AI) en 
porte soixante seulement. - 

Ainsi en 1640, I)es(*aries croit encore que les deut 
composantes d*un poids ont pour somme algébrique ce 



(h lN*»rart<»s. iRuvres, pubiiê(*< |Kir«;h. AtUin el Paul TaiiiM»f7 ; Cbrrrt' 
liOffdaNce, 1. lU (janvier IMi à juin 1645), p. Uy 
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poids même ! L'orgueilleux philosophe aurait eu grand 
profit à lire avec plus de patience la Statique de Stevin 
et le Ti^aité de Méchanique de Roberval ou, simplement, 
le Cours mathématique d'Herigone et les écrits de Mer- 
senne. 

La Statique de Descartes marque l'extrême aboutissant 
d'un long développement ; à la construction de cette doc- 
trine ont concouru toutes les idées émises par les prédé- 
cesseurs du grand géomètre français ; mais en elle seule- 
ment, ces idées ont trouvé leur achèvement ; en elle, leurs 
désaccords apparents se sont fondus en une harmonieuse 
synthèse. 

Complétant Tœuvre d'Aristote, de Léonard de Vinci et 
de Cardan, Galilée avait fondé la Statique entière sur un 
principe unique ; mais à ce principe fondamental, les 
esprits amis de la rigueur pouvaient, avec Stevin, oppo- 
ser une grave objection : il n'était qu'un corollaire de la 
Dynamique péripatéticienne désormais condamnée. 

A ces esprits, amis d'une certitude rigide et géomé- 
trique, la méthode de Stevin et de Roberval donnait une 
entière satisfaction, en constituant une Statique autonome, 
sauve de toute hypothèse empruntée à une Dynamique 
douteuse. Mais si nul géomètre n'était tenté de rejeter ou 
de laisser en suspens quelqu'un des postulats invoqués par 
le mécanicien de Bruges ou par le professeur du Collège 
de France, plusieurs pouvaient désirer qu'on les déduisît 
tous d'un axiome unique qui fût leur véritable raison 
d'être. 

A tous ces besoins intellectuels, si divers, l'œuvre de 
Descartes donne satisfaction ; de la méthode de Galilée, 
elle garde l'ampleur et l'unité qui condensent toute la 
Statique en un principe unique ; de la méthode de Stevin, 
elle garde la rigueur, car son principe, qui semble d'une 
oertitude et d'une évidence immédiates, n'emprunte rien 
aux doctrines dynamiques surannées. 

La grandeur qui, dans la Statique de Descartes, joue 
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le^^rôle essentiel, le produit du poids d*un corps par U 
longueur dont ce corps s*est abaissé, a déjà été rencontrée 
par Stevin et par Galilée ; mais cotte rencontre a el* 
fortuite et passagère ; ni le géomètre belge, ni le géomètre 
italien n'ont signalé Timportance de cette grandeur ; 
TEcole de Jordanus, Roberval et Herigone ont fait jouer 
un rôle essentiel, en certaines de leurs démonstrations, 
au produit du poids par son abaissement vertical, sans 
proclamer cependant que toute la Statique pouvait être 
ramenée à la comparaison de semblables produits ; l)e«- 
cartes, le premier, a vu en ce produit le concept fonda- 
mental de la Mécanique ; par là il est. sinon le véritabl6 
créateur, du moins le plus influent promoteur de la notion 
de travail, autour de laquelle pivote toute notre science 
actuelle de Téquilibre et du mouvement. 

Ses eflbrt^ pour préciser cette fiotion de travail et U 
distinguer de la notion que Mersenne et Desargues con- 
fondaient avec elle ont contribué, pour une large part, à 
définir exactement la notion de force ^ telle que nous Ten* 
tendons aujourd'hui ; car cVst celle-ci qui hantait reqirit 
de ses contradicteurs. 

Descartes a saisi et marqué nettement le caractère 
infinitésimal du principe des déplacements virtuels ; il a 
affirmé, ce que nul n'avait explicitement énoncé avant lui, 
Tobligation d'appliquer toujours ce princifH* à un deplace- 
met)t infiniment petit issu de l'étal d'équilibre . il ^n a 
conrlu Tequivaleiice de liaisons qui correspondent a un 
même chemin virtuel infinitésimal ; par là, il a donn^ a ce 
princi|>e sa forme définitive. 

On objecu»ra peut-être que la Statique dont il a trace 
le plan manque de généralité ; il n*y considère d'autre 
force que des poids. Ce défaut de généralité n\*sl qu*ap|ui- 
rent ; pour raisonner sur une force quelconque, tous les 
géomètres du xvii* siècle, Stevin, (talilée, Roberval, U 
remplacent par un fil tendu dans la direction où elle doit 
agir, qui passe sur une poulie et soutient un poids égal â 
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la force que l'on doit exercer ; par cet artifice, la Statique 
des poids comprend la Statique tout entière. En fait, au 
moyen de cet artifice, un géomètre pourra, sans le moindre 
effort, tirer, du principe énoncé par Descartes, le principe 
des déplacements virtuels sous la forme même que Jean 
BernouUi communiquera en 1717a Varignon ; il est infi- 
niment probable que ce procédé est celui-là même qui 
suggérera à BernouUi sa découverte ; et lorsque Lagrange, 
dans sa Mécanique Analytique, le proposera comme un 
moyen propre à établir le principe des déplacements vir- 
tuels, il ne fera, sans doute, que reprendre la méthode de 
l'inventeur. En sorte que le principe formulé par Descartes 
renferme d'une manière implicite, mais toute prochaine, 
l'axiome duquel nous savons aujourd'hui déduire toutes 
les lois de la Statique. 

La Statique de Descartes est donc le fruit mûr qu'a 
produit une longue végétation. Pour retrouver la graine 
d'où cette végétation est issue, il a fallu remonter bien 
haut le cours des temps ; il nous a fallu recueillir, à 
l'origine du xiii* siècle, les enseignements de l'École de 
Jordanus. A partir de ce germe, engendré par la science 
occidentale en sa première jeunesse, nous pouvons suivre 
chacun des accroissements, chacune des transformations, 
par lesquelles la science de l'équilibre sVest graduellement 
développée. Et lorsqu'enfin elle parvient, en la Mécanique 
cartésienne, à donner son fruit mûr, nous pouvons mar- 
quer la provenance de chacune des enveloppes, de chacun 
des tissus qui composent ce fruit. 

A la formation de cette Statique cartésienne, quelle a 
été l'exacte contribution de Descartes ? Il lui a donné, 
assurément, l'ordre et la clarté qui sont l'essence même 
de sa méthode, qui caractérisent si parfaitement son 
génie éminemment français. Mais, non content d'imposer 
une forme à la science de l'équilibre, le grand philosophe 
en a-t-il accru la matière ? Y a-t-il ajouté quelque vérité 
inconnue avant lui î D'un tel apport, nous chercherions en 
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vain la trace. Rn la Statique do Dosrartes. il nost au«ur#» 
v<Tité que \vs hommes i/aient coniiue avant Descaries. 

Aveuglé par son prodigieux orgueil, |)es<art»\s ne vi.it 
qu'erreurs dans les œuvres de ses pr^^déeessinii's «m *U* s*»s 
contemporains. 11 croit (i) que les diflBcuhés renroniret»s 
par ceux qu'inquiètent les prohlêmes d'équilibre - ne 
vienent pour la plus[)art que de ce qu'on est de^j.'i in»p 
hçavant aux Méchaniques, r\^s\ à dire, de ce quV»ri #^«1 
trop préoccupé des principes que prenntMit les autres 
touchant ces matières, lesquels n'esiant pas du tout vrais, 
trompent d'autant plus qu'ils semblent plus lesire -. Il 
laisse complaisamment Constantin Iluygens lui ailirmeriai 
que ** ses escrits sont destin^^s à nettoyer le mon«le d'un 
déluge universel d'erreur et d'ignorance -. 11 e>t assuré- 
ment convaincu qu'il connaît seul les vrais fondementu de 
la Statique et qu'il les a b.Aiis de toutes pièces, sur un 
sol déblayé par sa critii|ue de toutes les caduques hic*«K)ueji 
que les autres géomètres y avaient élevées. A cette inccm- 
science superbe, on se prend à appliquer cette ivenst^e de 
Pascal (3) : 

- Certains auteurs, parlant de leurs ouvrages, disent : 
Mon livre, mon commentaire, mon histi»ire, et«\ lU 
sentent leurs bourgeois qui ont pignon sur rue, et toujoum 
un - cher moi • à la bouche. Ils foraient mieux de dire : 
Notre livre, notre commentaire, notre histoire, etc.. ru 
que d ordinaire il y a plus en cela du bien d'autrui que du 
leur. « 

it) De54»ari#»<. (KurreM. publiées par t'.h. Aibrn H l»aul Tjnner>- . CorrtM- 
ptmtlance, l. U, \k 554 : Lettrt a Mer9in%ne du li s«»pienibiT t65B. 

i; 1(1.. ibid,, 1. 1, |). 161 ; Ijettrf df Cvnsianiùi Huypen*, du i3 no%rm* 
bre 1097. 

S> Pa!(ral. l'rnséfs, Ë4titi()n H;i\f>t. Art. XXIV. ii« 08 



NOTES 



A. 
Sur l'i^dexdité de Ciiaristion et d*Héiuston. 

Nous avons émis (Chapitre V, § 2) HiypoUièse que le mécani- 
t;ien Charislion ne serait pas un personnage différent d*Hériston, 
fils de Ptolémée, auquel son père a dédié le Liber diveraarum 
rerum. L'ouvrage imprimé à Venise en 1508 porte, en effet : ad 
Heristonem filium suiitn. L'exemplaire manuscrit que possède 
la Bibliothèque nationale (fonds latin, n» 16208) porte : ad Aria- 
ionem. Ce nom d*Ariston, attribué au fils de Ptolémée, est une 
des raisons que Ton peut faire valoir pour soutenir que le Liber 
diversarum rerum est apocryphe. 

Ariston» en effet, est le nom du personnage, inconnu par 
ailleurs, auquel Philon de Byzance a dédié tous ses ouvrages (1), 
* la dédicace à Ariston, dît M. Carra de Vaux, parait être une 
sorte de signature dans les œuvres de Philon. „ 

L'auteur du Liber diversarum rerum aurait emprunté ce 
nom d'Ariston aux écrits de Philon de Byzance (2) et l'aurait 
attribué à un fils de Ptolémée, ignorant que Philon vécût près 
de 250 ans avant Ptolémée. 

Le personnage imaginaire auquel est dédié l'apocryphe Liber 
diveraarum rerum n'aurait donc rien de commun avec Ciiaris- 
tion. Je remercie M. ËnestrOm d'avoir bien voulu attirer mon 
attention sur ce point. 

(1) Valentin Rose, Anecdoia grœca et grœco4cUina. 2tes Hefl, Berlin, 
1870 ; p. 299* — Le livre des appareils pneumatiques et des machines 
hydrauliques par Philon de Byzance, édité et traduit eu français par le 
Baron Carra de Vaux, Paris, 1902. 

(2) C'est rhypothèse émise par M. M. Steinschneider (Maihetnatiséhe 
Handschriften der Amplonianischen Sammlufig in Bibliotheca mathe* 
MATiCA, 2« Série, t. V, p. 4ft; 1891). 

U 
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Mentionnons en terniinaot qaeM.M.SIein^chneidera éiiii»(tK 
d*une manière incidente, Thypothèse que le nom arabe Karaêimm 
de la balance romaine pouvait venir du grec ya|^i9rt«iv ; le mol 
peu usité Farisiun a, en persan, la même signification. 



JoRDANtS DE NeMORE ET RoGEII Bac:U5. 

L*Opuê majuê de Roger Bacon (t3ti-ltM ou t2M) es^t. on le 
sait, adressé au pape Clément IV, qui mourut en 1258 ; il n e^ 
donc pas postérieur à cette date. Non seulement cet ouvrage a 
été par deux fois imprimé, mais certaines parties en ont etr 
distraites et livrées séparément à Timpression ; telle la première 
subdivision de la 4« partie qui, en 1614, fut publiée ^oo^ ce 
titre : Spécula maihemaitca (2). 

L'ouvrage est divisé en quatre disiineiioneê; la quatrième 
disHnciio comprend quinze chapitres dont le dernier. De métn 
Ubrœ, est consacré à la balance et à ses mouvementu. 

Bacon se propose d y montrer combien la Gémétrîe est pais 
santé dons l'élude des mouvements ; c'est elle, en effet, * qui 
permet de comprendre la science des poids ; c'est une srieure 
fort belle, mais trop difficile pour ceux qui n'ont pas expénmentr 
les cauhes des mouvements des corps graves ou légers. « 

** Dicit ergo Jordanus, in libro de ponderibuê,... « teb lont le?^ 
termes en lesquels Bacon conimcnce son exposition. Cette 
exposition est enliérenient consacrée ù la tliéorie de la slabilitr 
de la balance et aux raisons qu'en a données Jordanus. Aus^^itAt 
que la balance est écartée de la position d'égalité, la gni%itr 
aecvptdum nHutPt du poids qni s'élève devient plus grande que 
la gra\ité necutidum sHum du poids qui s'abaisse, en sorte 
qu'abandonnée à dh^-niéme. la balance revient m la position d'où 
on l'avait dérangée. 

Non senlenH nt Hacuii ne fait ancniie olijecticn à la thettnr 

(1) H. SIfinftrhncidtT. /^i> iSolrN« drr Mtusa ben Sckakir iBimiHtimn^ 
MATMI MATH A. f*" SèHr. I I \%. 71 ; ISK7). 

{i\ Hi>frrrii Barri*ni*« Aiifcli. viri rmincolU^iml, Speoila maikemmit€m. 
io qiia (le jipcrirrum nitiniplicnlif nt* earumque In Inferioribu» virtvi* 
•frilur. Librr (minium ««cicnliorum »liidi«i«i« opprime ulill*. editunopm 
ri ««ludii» JulianiiiH C (niiharhii. Pliil«iMiplii«» profestorin in Ara d ci i a 
MarpurgriiM ordinani. Francodirli. lypi» Wollffranfi Blrliteri, 
liboft Anionii lluroniii. MDCXIV. 
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de Jordanus, mais encore il trouve dans celte théorie la solution 
d'une difficulté. 

Un corps qui tombe accélère la vitesse de sa chute ; or la 
vitesse de chute d*un grave est proportionnelle à son poids ; 
UQ corps devient donc d'autant plus pesant qu'il descend d'avan- 
tage ; telle est l'opinion d'Aristote ou, du moins, telle est Tinter- 
prétation que la plupart des commentateurs donnent de cette 
opinion. 

Bacon ne doute pas que cette opinion ne soit exacte ; mais il 
en tire un corollaire embarrassant. 

Supposons que l'on détourne quelque peu de la position hori- 
zontale le fléau d'une balance ; le poids que l'on a abaissé s'est 
rapproché du centre de la terre ; il est donc devenu plus pesant; 
l'autre poids, au contraire, s'étant élevé, est devenu plus léger; 
par conséquent, le fléau va continuer à se mouvoir dans le sens 
où on l'a incliner et il ne cessera de se mouvoir en ce sens que 
lorsqu'il sera devenu vertical ; l'équilibre de la balance est 
essentiellement instable ; *" hoc est contra Jordanum et contra 
sensum „, dit Bacon. 

La doctrine de Jordanus résont cette difficulté ; le poids qui, 
selon Aristote, deviendrait le plus lourd parce qu'il s'approche 
du centre du monde est aussi celui qui possède, d'après Jordanus, 
la plus petite gravité secundum situm; le second effet, plus 
puissant que le premier, se manifeste seul. 

En exposant cette théorie, assez singulière d'ailleurs, Bacon 
ne cite pas seulement Jordanus ; il cite aussi le ^ commentateur „ 
de ce géomètre. 

Or nous avons vu qu'il existait, dès le xni« siècle, au moins 
deux commentaires distincts du traité De ponderibus composé 
par Jordanus; de ces deux commentaires, quel est celui que 
Bacon a connu ? La réponse à cette question est malaisée, car 
Bacon n'emprunte guère à la science De ponderibus que des 
considérations et des énoncés qui sont communs à Jordanus et 
à ses divers commentateurs. Observons, cependant, que, pour 
expliquer la diminution de gravité secundum situm d'un point 
qui descend sur un cercle, Bacon invoque, et par deux fois, non 
seulement l'obliquité, mais encore la courbure de la trajectoire ; 
cette remarque conduit à penser que le commentaire de^ 
Elementa Jordani super demonstralionem ponderis dont Bacon 
a eu connaissance est celui là même que nous avons décrit au 
Chapitre VU, § 2, comme l'œuvre d'un commentateur péripaté- 
ticieu; c'est d'ailleurs le seul qui donne à ses démonstrations le 
titre de eamentum. 
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Sur les divers axiomes 
d'où se peut déduire la thi^.orie du levicr. 

Nous avons remarque au Chapitre V, § t, que le livre de f<i 
balancey attrihut* à Eiiclule et retrouvé par M. Woeprke en un 
manuscrit ural>e, débute par un essai malheureux pour dt* mon- 
trer la proposition suivante : 

Si des poids en nombre quelconque maintiennent un fléau de 
hcdance parallèle à Vhorizon : si Z, D sont deux de ces poids 
suspendus ù un même hras du fléau ; si Von éloigne le poids 7. 
du point de suspepision de la Ixilance d*une certaine longueur 
et si Von rapproche le poids I) du point de suspension de ta 
même longueur, le fléau demeure parallèle à Vhorizon. 

Si, rejetant la démonstration, on prend cette pro|>osition pour 
UD axiome — afin de mettre de la clarté dans le discours, doo» 
l'appellerons TAxiome d*Euclide — ou eu peut déduire* comme 
Ta fait Tauteur du livre de la halapice, la théorie du levier. 

D'autre part, la démonstration classique d'Arthiméd^, ootre 
les axiomes explicitement énumérés par le grand géomètre, sup- 
pose cet axiome implicitement admis (1): 

Si deux poids égaux A, B, suspendus en deux points dis- 
tincts C, I) du méwe hras dun fléau, sont équilibrés par um 
poids E suspendu à Vautre bras, le même poids E équilibrera 
un poids égal à f A -^ B) ou 2A. sus^tendu au point M, milieu de 
VintervitUe Cl). 

Nous nommerons cet axiome Taxioiie d'Archiméde. 

Il e.st clair que Taxiome d'Archiméde peut, si Ton veut« Hrr 
regardé comme un corollaire immédiat de Taxiome d'Euclide et 
iDve^^ement. en sorte que ces deux axiomes sont exactement 
équivalents. 

(Il Voir à ce mijel : 

£. Macli. ÏAt Mécatuquf, exposé hitio§iqH0 et critique de êom ééreU^ 
pemeut. Irad. pur K. Hrrtrand : ParK 19(4 ; pp. 17 et »eqq 
O. llAlder, A99êckauting und Denken m der Gtometrte, Leipiif. tfti. 

p. 6t. 

U. Vailali. La dimaêtrationê dtl principio deUa leva data da Arekt- 
medê met hbro prtmo êmirequdtbrio dtlle figure piame (Am dkl Omi 
6BCMO ijiTca]iA£iu9iALC Di S4:iciitc sTORicHi, Roma, 1-9 apnl« 11 
Vol. XII. p. fa». 
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Dans les Questions Mécaniques, attribuées au philosophe de 
Stagire, la loi d'équilibre du levier est tirée d'un troisième 
axiome, que nous nommerons I'axiomb d'Aristote; Les deux 
poids qui se font équilibre aux extrémités d'un levier sont 
inversement proportionnels aux vitesses avec lesquelles se 
mouvraient ces extrémités dans un déplacement virtuel du 
levier. 

Cet axiome a été employé non seulement par Tanteur des 
Questions Mécaniques, mais encore par Charistion, dans le livre 
des Causes dont Thâbit ibn Knrrah nous a laissé la restitution. 

A côté de ces axiomes, tous également propres à fonder la 
théorie du levier, il convient d*en citer un quatrième, que nous 
nommerons I'Axiome du Kav&)v. Cet axiome peut s*énoncer ainsi : 
Un cylindre pesant dont Vaxe se confond avec une partie d*un 
bras de levier équivant à un corps de même poids, pendu au 
milieu de la partie du bras de levier que ce cylindt^e recouvre. 

Cet axiome a été employé par Stevin et par Galilée pour 
établir la théorie du levier, mais on savait depuis longtemps 
qu'il était propre à cet usage. Lagrangc remarque (1) qn' ** Archi- 
mède avait déjà employé une considération semblable pour 
déterminer le centre de gravité d'une grandeur composée de 
deux surfaces paraboliques, dans la première proposition du 
second Livre de l' Équilibre des plans ^. De notre côté, nous avons 
trouvé une démonstration de la loi du levier, très rigoureuse- 
ment déduite de l'axiome du Kavà», dans un manuscrit du 
xii[« siècle (2), qui, nous l'avons dit, nous parait être d'origine 
Alexandrine, comme le Traité des poids spécifiques, faussement 
attribué à Archimède, auquel il est joint. 

Les quatre axiomes dont nous venons de rappeler les énoncés 
semblent donc avoir tous quatre servi, dès l'Antiquité, à établir 
la loi d'équilibre du levier ; de plus, il semble que leur exacte 
équivalence, la possibilité de tirer trois quelconques d'entr'eux ^ 
du quatrième, ait été commui.ément aperçue. Les Causes de Cha- 
ristion, par exemple, telles que Thàbit ibn Kurrah les reconsti- 
tue, prennent pour point de départ Vaxiome d'Aristote et se 
proposent d'en tirer Vaxiome d' Archimède, puis Vaxiome du 
Kavô)v. Le fragment, fornié de quatre propositions et attribué 
à Euclide, que nous avons analysé au Chapitre V, § 1, semble 
avoir pour principal objet de démontrer Vaxiome d'Aristote, 

(1) Lagrange, Mécanique AncUytique, Première Partie, Section 1, art. 1. 

(2) Vide supra, p. 2S7. 
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Vaxiome d*Archimè<h et l'axtome du Kan^éy ; ces trois axiome?», 
en effet, concideiit respectivement nvec le» proposiilion» que 
nous avons nommées A, C et D. 1/anteor, ponr justifier ce^ 
axiomes, suppose connue la loi de Féquilibre du levier* qu'il 
déduisait donc d*un quatrième axiome, vraisemblablement 
Viixiome d*EucUde. 

Ces! également pour justifier Vaxiome d'Arehimède et, par 
son intermédiaire, Vaxiome du Kav«i>v que Jordanus parait avoir 
composé des Elemenia super demonstraiionem ponderis ; mai?», 
pour justifier la loi du levier, il fait implicitement appel à un 
axiome tout nouveau que l'on peut formuler ainsi : Ce qui peut 
élever un certain poids à une certaine hauteur peui ausëi 
élever un poids K fois plus grand à une hauteur K fois pims 
petite. 

De cet AXIOME de Jordanl's, nous ne trouvons aucune trace 
dans les écrits mécaniques que noiis a légués l'Antiquité : il 
parait être un produit spontané de la science occidentale; swr 
les axiomes invoqués par les mécaniciens grecs ou arabes», il 
présente un avantage signalé : son extrême généralité. Jordanus. 
il est vrai, ne l'a appliqué qu'à la théorie du levier droit ; mai*^ 
sou élevé anonyme, que nous avons appelé le Précurseur de 
Léonard, en a tiré les lois du levier coudé et du plan incline : 
l^onard de Vinci, Cardan et Sulomon de Caus en ont signale 
l'importance pour la Mécanique industrielle; RolierTal s'en e^^t 
servi pour justifier la n^gle de composition des forces concou- 
rantes ; Descartes, enfin, a proposé de le prendre pour fonde- 
ment de la Statique tout entière. 
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